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Produk dari hasil fermentasi pakan di dalam rumen (VFA, amonia dan 
alantoin) menentukan produktivitas domba. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengkaji perbandingan tingkat efisiensi pencernaan pakan ditinjau dari 
konsentrasi VFA dan Amonia (NH3) cairan rumen, dan produksi protein mikroba 
rumen. Penelitian ini dilakukan pada bulan November - Desember 2013 di  
Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponogoro, Semarang. 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12 ekor domba ekor 
gemuk jantan yang berumur 12-18 bulan dengan bobot badan rata-rata 20,65 ± 
1,88 kg (CV=9,11%). Pakan yang digunakan berupa complete feed dengan 
kandungan protein kasar (PK) sebesar 16,64% dan total digestible nutrient (TDN) 
sebesar 68,33%. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak 
lengkap (RAL), terdiri dari 3 perlakuan dan 4 ulangan, yaitu: T1: pemberian 
pakan pada siang hari pukul (06.00 – 18.00); T2: pemberian pakan pada malam 
hari pukul (18.00 – 06.00); T3: pemberian pakan pada siang dan malam hari pukul 
(06.00- 06.00). Parameter yang diamati adalah konsentrasi VFA, Amonia (NH3), 
produksi protein mikroba rumen dan efisiensi produksi protein mikroba rumen 
(EPPM). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan waktu pemberian pakan 
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap konsentrasi total VFA, amonia, PPM 
dan EPPM. Rata-rata dari masing-masing parameter adalah konsentrasi VFA total 
sebesar 49,685 mmol, amonia sebesar 4,773 mg N/100 ml, produksi protein 
mikroba sebesar 12,11 g/hari serta EPPM sebesar 19,96 g protein mikroba/kg 
konsumsi bahan organik tercerna (KBOT). 
Simpulan dari penelitian ini adalah bahwa perbedaan waktu pemberian pakan 
pada siang dan malam hari tidak mempengaruhi efisiensi pencernaan pakan yang 
ditinjau dari konsetrasi VFA, amonia rumen,  produksi protein mikroba rumen 










Suhu lingkungan berkaitan erat dengan proses thermoregulasi yang terjadi 
dalam tubuh ternak sehingga sangat memungkinkan mempengaruhi jumlah 
konsumsi. Jumlah konsumsi ternak berpotensi mempengaruhi seberapa besar 
produk fermentasi yang dihasilkan dari proses kecernaan nutrisi yang terjadi di 
dalam rumen. Bentuk produk yang dihasilkan proses fermnetasi adalah Volatile 
Vatty Acids (VFA), amonia (NH3) dan produksi protein mikroba rumen. Tinggi 
rendahnya nilai dari VFA, amonia dan produksi protein mikroba merupakan salah 
satu indikasi yang dapat digunakan seberapa besar tingkat produktivitas pada 
ternak.  
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 Temperatur lingkungan sekitar merupakan salah satu faktor eksternal yang 
berpengaruh besar terhadap produktivitas ternak, terutama efisiensi pemanfaatan 
pakan. Strategi pengaturan waktu pemberian pakan pada ternak merupakan salah 
satu cara dalam usaha meningkatkan produktivitas ternak. Yani dan Purwanto 
(2006), menyatakan bahwa produktivitas ternak secara langsung dipengaruhi oleh 
faktor eksternal berupa temperatur, kelembaban dan sinar matahari. Tata waktu 
pemberian pakan yang tepat dirasa perlu untuk dijadikan salah satu strategi agar 
pakan yang diberikan pada ternak dapat dimanfaatkan secara maksimal.  
 Saat ini belum ada informasi tentang kajian yang mengarah pada 
perbandingan efisiensi penggunaan pakan pada ternak yang diberi pakan pada 
waktu siang dan malam hari. Ternak ruminan yang berada pada habitat di daerah 
tropis mengahadapi tantangan dengan tambahan panas dari luar yang tinggi, 
terutama pada siang hari dikarenakan suhu lingkungan yang lebih tinggi 
(Al-Tamimi, 2007). Ternak yang diberikan pakan pada siang hari akan menerima 
beban panas yang tinggi, berasal dari proses meteabolisme pakan dan temperatur 
lingkungan, akan tetapi hal itu tidak berpengaruh pada jumlah konsumsi pakan 
pada ternak apabila kondisi temperatur masih dalam zona nyaman. Susiloningsih 
(2009) menjelaskan bahwa domba tidak akan mengalami penurunan dan 
peningkatan pakan (zona nyaman) pada rentang suhu 24-34ºC. Curtis (1985) 
menjelaskan bahwa domba dengan paparan temperatur antara 22-34ºC akan 
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memproduksi panas tubuh yang sama, sehingga tidak mengalami perubahan 
konsumsi pakan. 
Strategi baru berupa tata waktu pemberian pakan yang tepat sesuai dengan 
suhu lingkungan sangat dibutuhkan untuk memperbaiki efisiensi peggunaan pakan. 
Saat ini peternak belum mengetahui dan paham tentang informasi yang akurat 
untuk menjelaskan tentang perbedaan efisiensi pemanfaatan pakan pada waktu 
pemberian pakan antara siang dan malam hari untuk domba ekor gemuk yang 
dibudiayakan di Indonesia. Hipotesis penelitian ini adalah ternak dengan 
pemberian pakan waktu malam hari diduga lebih efisien dalam memaksimalkan 
penggunaan dan pemanfaatan pakan untuk meningkatkan produktivitas ternak 
dibandingkan dengan ternak dengan perlakuan pada siang hari. Kondisi itu 
disebabkan karena adanya ternak pada malam hari tidak terlalu menerima beban 
panas yang terlalu tinggi dari pada ternak pada siang hari di mana sumber panas 
berasal dari hasil dari metabolisme pakan dan shun lingkungan sekitar.   
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji efisiensi pencernaan pakan 
ditinjau dari konsentrasi VFA dan amonia cairan rumen, produksi protein mikroba 
dan efisiensi produksi protein mikroba rumen pada domba yang mendapatkan 
perlakuan pemberian pakan siang dan malam hari. Hasil penelitian ini diharapkan 






g/hari, namun apabila dilakukan strategi perbaikan pakan PPBH domba lokal bisa 
mencapai 57-127 g/hari. Menurut Prawoto dkk. (2001) rata-rata PBBH domba 
lokal yang dipelihara di peternakan rakyat berkisar 30 g/hari, namun jika melalui 
perbaikan teknologi pakan yang baik PBBH domba lokal mampu mencapai 57 – 
132 g/hari. Purbowati (2007) juga berpendapat bahwa domba yang diberi pakan 
lengkap dengan kandungan protein kasar (PK) sebesar 7,35% dan jumlah pakan 
sebanyak 5,6% dari bobot badan akan menghasilkan PBBH sebesar 164 g/hari. 
Dengan demikian bobot DEG dapat dioptimalkan dengan strategi pemberian 
pakan yang baik. 
 
2.2. Pakan Lengkap (Complete Feed) 
 Pakan lengkap (Complete Feed) merupakan salah satu bentuk konsep dari 
penggunaan teknologi pakan yang mengkomposisikan beberapa bahan pakan 
menjadi satu yang di dalamnya terdapat kandungan nutrisi yang lengkap dalam 
jumlah presentase tertentu sesuai. dengan kebutuhan ternak. Owens (1979) 
menyatakan pakan lengkap merupakan suatu konsep pemberian pakan dalam 
bentuk tunggal dari hasil pencampuran bahan-bahan pakan yang telah menjalani 
proses pelleting. Reddy (1988) berpendapat bahwa pakan lengkap merupakan 
kumpulan bahan-bahan pakan termasuk hijauan atau limbah pertanian dan 
konsentrat yang telah dihitung bagiannya, diproses dan dicampur menjadi satu ke- 
satuan (seragam), diberikan secara bebas pada ternak ruminansia untuk memasok 
nutrien yang dibutuhkan oleh ternak. Dengan demikian pakan lengkap merupakan 





2.1. Domba Ekor Gemuk (DEG) 
   Domba ekor gemuk (DEG) merupakan salah satu ternak ruminan kecil 
asliIndonesia dengan jumlah populasi yang tersebar di wilayah kepulauan bagian 
timur Indonesia yang memiliki ciri-ciri seperti ukuran badan yang lebih besar dari 
domba pada umumnya, tekstur bulu yang lebih kasar, ekor yang lebih panjang dan 
juga pangkal ekor yang lebih besar dengan timbunan lemak yang cukup banyak. 
Menurut Kartadisastra (1997) domba ekor gemuk ialah salah satu domba lokal 
Indonesia yang berasal dari Madura, Sulawesi, dan Lombok. Domba ekor gemuk 
memiliki ciri-ciri seperti bentuk badan lebih besar dari pada domba pada umumya, 
memiliki ekor panjang, serta bagian pangkal ekornya besar, dan mampu 
menimbun lemak yang banyak yang berguna pada waktu domba tersebut 
kekurangan makanan, memiliki bulu yang cukup kasar dan gembel, dan  untuk 
yang jantan mempunyai bobot 50-70 kg, sedangkan untuk yang betina 
mempunyai bobot 30-40 kg. Murtidjo (1993) juga menjelaskan bahwa DEG 
jantan mempunyai tanduk, sedangkan DEG betina tidak memiliki tanduk juga 
sebagian besar DEG mempunyai warna bulu berwarna putih, tetapi ada juga yang 
berwarna hitam dan kecoklat-coklatan. Dengan demikian DEG dapat 
dikatagorikan sebagai salah satu komoditas ternak lokal Indonesia.  
Umumnya domba yang digemukkan dengan manajemen yang kurang intensif 
memiliki rata-rata pertambahan bobot badan harian (PBBH) tidak kurang 30 
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 Penggunaan pakan lengkap dalam bentuk pelet memiliki beberapa 
keunggulan di antaranya mampu meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan 
pada ternak, praktis dan efisien dalam pemberian, meningkatkan kandungan 
energi metabolisme pakan, memperpanjang usia penyimpanan, meminimalisir 
jumlah pakan yang tercecer, dan juga menjamin keseimbangan nutrisi pada pakan. 
Seperti yang dijelaskan oleh Patrick dan Schaible (1980), bahwa keuntungan 
pakan bentuk pelet antara lain meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan, 
meningkatkan kadar energi metabolis pakan, membunuh bakteri patogen, 
menurunkan jumlah pakan yang tercecer, memperpanjang lama penyimpanan, 
menjamin keseimbangan zat-zat nutrisi pakan dan mencegah oksidasi vitamin. 
Suhartanto dkk. (2003) berpendapat bahwa bentuk pakan lengkap berupa pelet 
memudahkan saat pemberian dan penanganan pakan menjadi lebih praktis. 
Berdasarkan dari penjelasan di atas, bahwa pakan lengkap dinilai memiliki 
keunggulan lebih dari pada pakan konvensional lainya. 
 Ada beberapa tahap dalam proses pembuatan complete feed dalam bentuk 
pelet, tahap ke 1) pendahuluan meliputi pengolahan, pencacahan, pengeringan, 
dan penggilingan; tahap ke 2) pembuatan pelet meliputi pencetakan, pendinginan, 
dan pengeringan dan tahap ke 3) perlakuan akhir (finishing) meliputi sortasi, 
pengepakan dan penggudangan. Pada proses penggilingan perlu diperhatikan 
dalam menentukan ukuran partikel pakan karena bisa berpengaruh terhadap 
kecernaan pakan. Seperti yang dijelaskan oleh Utomo (2004), bahwa pengurangan 
ukuran partikel pada pakan lengkap dengan penggilingan yang dijadikan dalam 
bentuk pelet merupakan salah satu perlakuan pradigesti pada pakan berserat 
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secara fisik yang mampu meningkatkan kecernaan, oleh karena itu proses 
pembuatan pakan lengkap harus dilakukan dengan tahapan yang benar untuk 
menjaga kulitas. 
 Adapun manfaat dari pakan lengkap yang diberikan pada ternak ialah  
mampu meningkatkan efisiensi dalam penggunaan pakan. Seperti yang dijelaskan 
oleh Owens (1979), manfaat dari pemberian pakan lengkap pada ternak di 
antaranya mampu menghindari seleksi pakan oleh ternak, meningkatkan nilai 
nutrisi, palatabilitas, efisiensi pakan, serta memudahkan pemberian pakan, 
sehingga  pakan lengkap sangat tepat dan efektif untuk diberikan pada ternak. 
 
2.3. Pencernaan Pakan di dalam Rumen 
 Domba merupakan salah satu ruminan kecil yang memiliki 4 komponen 
lambung utama (rumen, retikulum, omasum, dan abomasum) di mana 
masing-masing lambung mempunyai ukuran dan fungsi yang berbeda. Seperti 
yang dikatakan oleh Sarwono dan Arianto (2006), bahwa makanan yang telah 
ditelan dan masuk ke dalam rumen akan mengalami proses fermentasi dan 
penguraian oleh enzim yang dihasilkan mikroba anaerobik cairan rumen. 
Kartadisastra (1997) juga menjelaskan bahwa rumen berfungsi sebagai tempat 
penampungan pakan yang dikonsumsi untuk sementara waktu sebelum masuk ke 
sistem pencernaan berikutnya. Selain itu di dalam rumen juga terjadi proses 
penyerapan (absorbsi) dari produk akhri fermentasi. Pernyataan tersebut sesuai 
dengan pendapat Soebarinoto dkk. (1991), bahwa rumen juga mempunyai fungsi 
sebagai tempat fermentasi, sebagai tempat absorbsi hasil akhir fermentasi serta 
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sebagai tempat pengadukan (mixing) dari ingesta. Dengan demikian rumen salah 
satu organ yang mempunyai perenan penting dalam penceranaan pakan.  
Proses fermentasi di dalam rumen menghasilkan berbagai macam produk  
akhir seperti volatile fatty acids (VFA) dan amonia (NH3). Tillman dkk. (1991), 
menjelaskan bahwa saliva mengandung sejumlah natrium bikarbonat yang penting 
untuk menjaga pH yang tepat agar bisa menjadi penyeimbang (buffer) terhadap 
VFA yang dihasilkan oleh bakteri pada saat proses fermentasi. Sementara produk 
akhir dari hasil fermentasi protein yang terjadi di dalam rumen akan menghasilkan 
NH3. Seperti yang pendapat Soebarinoto dkk. (1991) yang menyatakan bahwa  
protein yang difermentasi di dalam rumen akan dipecah menjadi peptida dengan 
menggunakan bantuan enzim proteolisis. Peptida yang dihasilkan sebagian akan 
digunakan untuk membentuk protein tubuh mikroba dan sebagian lagi akan 
dihidrolisis menjadi asam amino, kemudian asam amino tersebut akan dirombak 
oleh mikroba rumen menjadi (NH3) sebesar 82% untuk selanjutnya digunakan 
untuk menyusun protein tubuhnya. Berdasarkan dari penjelasan, bahwa kualitas 
dari hasil fermentasi seperti VFA dan NH3 yang dihasilkan di dalam rumen 
ditentukan oleh kondisi sistem pencernaan di dalam tubuh ternak. 
 
2.4. Pengaruh Suhu Lingkungan terhadap Fisiologis Ternak 
Indonesia merupakan negara dengan kontur wilayah dan kondisi geografis 
kepulauan dengan kondisi iklim tropis basah. Menurut Soegijanto (1998), 
Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki iklim tropis basah dengan 
karakteristik antara lain suhu udara tertinggi bisa mencapai 30
o





C, kelembaban udara rata–rata 75-80%, serta radiasi matahari global 
harian rata–rata 400 watt/m2, oleh karena itu Indonesia merupakan salah satu 
negara yang bisa dijadikan sebagai tempat untuk pengembangan ternak domba. 
Domba merupakan salah satu hewan yang bersifat homeothermal, artinya 
ternak dapat menjaga keadaan suhu tubuh tetap sama (konstan) dalam kondisi 
yang sama walaupun suhu lingkungan sekitar berubah-berubah. Soedomo (1995) 
menjelaskan bahwa ternak yang bersifat homeothermal, adalah ternak yang dapat 
menjaga temperatur tubuhnya dalam kisaran yang sangat baik untuk aktivitas 
biologi (metabolisme) yang optimal. Sonjaya (2003) menjelaskan bahwa domba 
merupakan hewan berdarah panas (homeotherm), di mana temperatur tubuhnya 
relatif konstan pada berbagai variasi temperatur lingkungan. Robetshaw (2004) 
mengatakan bahwa temperatur normal tubuh domba berkisar 38.3-39.9
o
C. 
Produktivitas ternak domba tidak terlepas dari fakor lingkungan dan faktor 
genetik. Faktor lingkungan seperti suhu dan kelembabban udara sangat berkaitan 
dengan proses fisiologis pada tubuh domba. Aldomy et al. (2009) mengatakan 
bahwa penampilan produktifitas ternak merupakan hasil interaksi antara faktor 
genetik dengan lingkungan. Salah satu faktor dari lingkungan adalah perubahan 
suhu lingkungan yang tinggi bisa menyebabkan terjadinya cekaman panas pada 
tubuh ternak. Adapun tanda-tanda apabila ternak yang mengalamai cekaman 
panas akan menunjukan beberapa perubahan perilaku yang dapat dilihat dari 
kondisi fisilogis pada ternak, misalnya frekuensi detak jantung dan frekuensi 
nafas yang semakin cepat, menurunya jumlah konsmsi pakan, tidak terlalu 
melakukan banyak akitvitas. Menurut Amakiri dan Funsho (1979), lingkungan 
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memberikan pengaruh secara langsung terhadap ternak, seperti terjadinya 
cekaman yang dapat diukur dengan melihat angka frekuensi pernafasan dan suhu 
tubuh yang merupakan parameter untuk menduga daya adaptasi ternak. Hafes 
(1968) juga menjelaskan bahwa suhu udara yang tinggi akan berakibat pada 
kenaikan frekuensi pernafasan, temperatur rectal dan komsumsi air minum 
sedangkan komsumsi pakan menurun, sebagai akibat terganggunya termoregulasi 
ternak, tinggi rendahnya daya tahan panas ternak juga tergantung dari kemampuan 
ternak untuk mempertahankan diri terhadap temperatur udara yang tinggi. 
Sedangkan apabila ternak dihadapkan dengan kondisi suhu lingkungan rendah 
(cekaman dingin) pada dasarnya ternak akan melakukan kebalikan ternak saat 
mendapatkan cekaman panas. Usaha ternak dalam mengatasi cekaman dingin 
antara lain dengan melakukan beberapa hal, diantaranya meningkatkan 
metabolisme energi yaitu dengan cara peningkatan produksi panas yang 
didapatkan oleh gereakan spontan, melalui aksi gemetar (kontraksi mendadak 
pada otot permukaaan dengan sedikit gerekan mekanik, agar bisa melepas panas 
yang cukup banyak. (Sonjaya, 2003). Dengan kata lain, kondisi suhu lingkungan 
bisa memparuhi pada fisiologis dan produktovitas ternak. 
 
2.5. Volatile Fatty Acids (VFA) 
Proses fermentasi pakan yang terjadi di dalam rumen menghasilkan berbagai 
banyak produk akhir, salah satunya adalah VFA. McDonald dkk. (2002), 
berpendapat bahwa pakan yang masuk ke dalam rumen difermentasi untuk 
menghasilkan produk utama berupa VFA, serta gas metan (CH4) dan gas 
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karbondioksida (CO2). Menurut Parakkasi (1999), VFA merupakan produk akhir 
fermentasi karbohidrat dan sumber energi utama bagi ternak ruminansia. Arora 
(1995) juga mengatakan, bahwa proses fermentasi karbohidrat dalam rumen akan 
menghasilkan asam lemak atsiri (asam lemak terbang atau VFA) terutama asetat, 
propionat, n-butirat, laktat. Dewhurst dkk. (1986) juga menyatakan bahwa 
70-85% energi pakan dapat diserap dalam bentuk VFA yang merupakan produk 
akhir utama proses fermentasi oleh mikroba rumen. Berdasarkan dari penjelasan 
di atas, VFA dapat dikategorikan sebagai salah satu indikator seberapa efisien 
pencernaan pakan di dalam rumen.  
Proses pembentukan VFA dari fermentasi karbohidrat pakan berawal dengan 
memecah susunan karbohidrat kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana 
(monosakarida) seperti glukosa, fruktosa dan pentosa dengan cara hidrolisis, 
kemudian dari hasil tersebut akan mengalami proses yang dinamakan glokolis, di 
mana karbohidrat sederhana akan diubah menjadi piruvat, kemudian perivat itulah 
yang diubah menjadi VFA. Seperti yang dikemukakan oleh Arora (1995), bahwa 
ada tiga tahap dalam proses terbentuknya VFA yang pertama, karbohidrat 
mengalami hidrolisis menjadi monosakarida, seperti glukosa, fruktosa dan pentosa. 
Tahap kedua dengan melakukan proses glikolisis, yaitu hasil dari produk dari 
tahap pertama akan mengalami pencernaan yang menghasilkan piruvat. Piruvat 
selanjutnya akan diubah menjadi VFA yang umumnya terdiri dari asetat, butirat 
dan propionat. Proses pembentukan VFA berawal dari proses fermentasi 
karbohidrat di dalam rumen.  
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Produksi konsentrasi VFA rumen tidak terlepas dari berbagai macam faktor 
yang mempengaruhinya antara lain seperti pakan (jumlah konsumsi dan jenis 
pakan), kondisi cairan rumen, aktivitas mikroba dalam rumen serta frekuensi 
pemberian pakan. Jenis pakan beperngaruh terhadap konsentrasi VFA yang 
dihasilkan pada rumen. Beberapa penelitian menjelaskan rata-rata jumlah 
konsentrasi VFA pada ternak umumnya sebanyak 2-15 g/liter. Seperti yang 
dijelaskan oleh Kamal (1994) bahwa jumlah VFA variatif 2-15 g/l tergantung 
macam pakan dan waktu pengambilan cuplikan. Arora (1989) menytakan bahwa 
jenis pakan seperti pakan kasar bisa mempengaruhi fermentasi karbohidrat sampai 
menjadi selulosa atau dengan jenis pakan yang kasar akan mempengaruhi pola 
fermentasinya, sebagian besar melalui multiplikasi organisme-organisme 
pencerna serat kasar yang mencerna selulosa dan hemiselulosa. Pencernaan pakan 
dengan kandungan karbohidtrat non struktural akan menghasilkan produksi VFA 
yang lebih tinggi (Van soest, 1994). Frekuensi pemberian pakan bisa 
mempengaruhi besar kecilnya produksi konsentrasi VFA pada rumen. Hasil dari 
penelitian Nuswantara (2009) menunjukkan bahwa peningkatan tertinggi 
konsentrasi VFA pada rumen terjadi setelah 3-4 jam setelah pemberian pakan. 
Dengan demikian bahwa produksi konsentrasi VFA tidak terlepas dari berbegai 
macam fakor yang mempengaruhinya.  
Asam lemak terbang (VFA) terdiri dari asam asetat, propionat dan butirat. 
Masing-masing asam lemak tersebut memiliki rasio tertentu yang di pengaruhi 
oleh banyak faktor di antaranya jumlah kandungan karbiohidrat pada pakan, 
perbandingan prsentase pakan hijauan dan konsentrat pakan. Konsentrasi asam 
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asetat tinggi apabila kandungan selulosa tinggi dari hasil fermnetasi karbohidrat 
pada rumen (Kamal, 1994). Sementara Arora (1989) berpendapat bahwa pakan 
dengan jumlah pati dan konsentrat tinggi menstimulir propionat lebih banyak. 
Rasio A/P dapat dipengaruhi beberapa faktor diantaranya kandungan nutrisi 
(pati/karbohidrat) pakan serta perbandingan hijauan dan konsentrat. 
 
2.6. Konsentrasi Amonia (NH3)  
Konsentrasi amonia merupakan suatu nilai sebagai ukuran yang sangat 
penting untuk menentukan laju mikroba dalam rumen. Menurut penjelasan Arora 
(1995), bahwa amonia adalah sumber nitrogen yang utama dan sangat penting 
untuk sintesis protein mikroba rumen, sedangkan konsentrasi amonia merupakan 
suatu besaran yang sangat penting untuk dikendalikan karena sangat menentukan 
laju pertumbuhan mikroba rumen. Amonia merupakan salah satu bahan penyusun 
dalam pembentukan protein bagi ternak. 
Banyak hal yang menentukan seberapa besar nilai konsentrasi amonia 
dalam rumen, seperti kadar protein dalam pakan yang dikonsumsi, lama pakan di 
dalam rumen, derajat degradibilitas, pH rumen dan ketersedian gula terlarut dalam 
rumen. Seperti pendapat yang dikemukakan oleh Moante dkk. (2004), bahwa 
konsentrasi amonia ditentukan oleh tingkat protein pakan yang dikonsumsi, 
derajat degradibilitasnya, lama pakan di dalam rumen dan tingkat keasaman (pH) 
rumen. Selain itu, menurut Arora (1995) bahwa tingkat hidrolisis protein 
bergantung kepada daya larutnya yang akan mempengaruhi kadar NH3 di mana 
gula terlarut yang tersedia di dalam rumen dipergunakan oleh mikroba untuk 
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menghabiskan amonia. Kandungan protein pakan diduga sangat menentukan 
seberapa besar konsentrasi amonia di dalam rumen. Hal tersebut sesuai dengan 
penelitian dari Aswandi dkk. (2012) yang menyatakan bahwa kandungan protein 
kasar (PK) yang terkandung dalam bahan pakan sebesar 10,56% akan 
menghasilkan konsentrasi amonia sebesar 3,60- 3,73 mM. McDonald dkk. (2002) 
juga berpendapat bahwa kandungan protein pakan yang tinggi dan proteinnya 
mudah didegradasi akan menghasilkan peningkatan konsentrasi NH3 di dalam 
rumen. Menurut McDonald dkk. (2002) bahwa besaran optimum konsentrasi NH3 
dalam rumen berkisar antara 85-300 mg/l atau 6-21 mM. Waktu pasca pemberian 
pakan diduga berpengaruh terhadap konsentrasi amonia dalam rumen sepeti yang 
dijelaskan oleh Wohlt dkk. (1976) bahwa produksi amonia dipengaruhi oleh 
waktu setelah makan dan umumnya produksi maksimum dicapai pada saat 2-4 
jam setelah pemberian pakan, sehingga besaran konsentrasi amonia dalam rumen 
bisa menjadi ukuran seberapa efisien proses pencernaan  protein yang ada di 
dalam rumen.  
Proses degradasi protein juga merupakan salah satu hal menentukan seberapa 
besar konsentrasi amonia di dalam rumen. Menurut McDonald dkk. (2002) bahwa 
umumnya proporsi protein yang didegradasi dalam rumen sekitar 70-80%. Satter 
dan Slyter (1974) juga berpendapat bahwa pakan mengandung protein yang telah 
lolos dari degradasi, maka konsentrasi NH3 rumen akan rendah (lebih rendah dari 
50 mg/l atau 3,57 mM) dan pertumbuhan organisme rumen akan melambat. 
Proses degradasi protein juga bisa menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi 
besaran konsentrasi amonia rumen. 
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2.7. Produksi Protein Mikroba 
Ternak ruminansia memiliki kemampuan dalam mengubah pakan menjadi 
energi yang dihasilkan dari  proses fermentasi di dalam rumen. Hal tersebut 
sama dengan halnya ternak dalam mentransformasi sumber nitrogen (N) yang 
bukan protein menjadi sumber protein bagi kebutuhan produksinya, artinya setiap 
protein/N mikroba dihasilkan dari hasil fermentasi protein pakan yang berupa 
amonia yang telah  disintesis terlebih dahulu oleh mikroba rumen menjadi 
asam-asam amino. Dalam berbagai situasi pakan, asam amino yang tersedia bagi 
produksi ternak sebagian besar berasal dari protein mikroba rumen. Kontribusi 
protein mikroba ini mencapai 60-70 % dari total asam amino/protein yang diserap 
oleh ternak (Russel dkk., 1992; Sauvant dkk., 1995). Kandungan N dalam pakan 
bisa berpengaruh terhadap produk dan aktivitas mikroba dalam rumen.   
Produksi protein mikroba rumen tidak terlepas dari beberapa faktor yang 
mempengaruhi, salah satunya seperti kecepatan penyerapan amonia dan 
asam-asam amino di dalam rumen sebelum disintesis sebagian oleh mikroba 
untuk menjadi protein. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Arora (1995), bahwa 
sintesis protein mikroba tergantung pada kecepatan pemecahan nitrogen pakan, 
kecepatan absorbsi amonia dan asam-asam amino, kebutuhan mikroba akan asam 
amino dan jenis fermentasi berdasarkan jenis pakan. Selain hal tersebut mikroba 
juga  memegang peranan yang sangat penting dalam produksi protein mikroba di 
mana fungsi mikroba rumen salah satunya sebagai pemecah pakan yang baik. 
Seperti yang dijelaskan oleh Cole (1962), bahwa mikroba rumen memegang 
peranan penting dalam pemecahan pakan. Efisiensi produksi protein mikroba 
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rumen (EPPM) adalah ukuran untuk menentukian hasil dari penggunaan protein 
pada ternak melalui proses degradasi. Yulianti dkk. (2006) menjelaskan bahwa 
efisiensi produksi protein mikroba antara lain dipengaruhi oleh kandungan protein 
kasar yang terdegradasi dan menghasilkan amonia. Bahan organik yang tercerna 
di dalam rumen dapat digunakan untuk memperkirakan besarnya suplai energi 
yang digunakan untuk sintesis protein. Efisiensi sintesis produksi protein mikroba 
tidak berubah jika energi pakan yang diberikan juga mengalami peningkatan 
(ARC, 1984). Berdasarkan dari penjelasan di atas, produksi protein yang 
dihasilkan mikroba mempunyai korelasi terhadap seberapa besar protein kasar 












MATERI DAN METODE 
Penelitian dengan judul “Konsentrasi Volatile Fatty Acids dan amonia 
Cairan Rumen serta Produksi Protein Mikroba Rumen pada Domba dengan 
Pemberian Pakan pada Siang dan Malam Hari” dilakukan di kandang Domba 
Laboratorium Produksi Ternak Potong Fakultas Peternakan dan Pertanian 
Universitas Diponogoro, Semarang selama 2 bulan (November – Desember). 
 
3.1. Materi Penelitian 
 Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12 ekor domba ekor 
gemuk jantan yang berumur 12-18 bulan dengan bobot badan rata–rata 20,65 ± 
1,88 kg (CV=9,11%). Pakan yang digunakan berupa complete feed yang disusun 
dari bekatul 45%, jerami gandum 28%, bungkil kedelai 13%, gaplek 11% dan 
molases 3% dengan kadar bahan kering (BK) 84,17%, protein kasar (PK) 16,64%, 
serat kasar (SK) 22,51%, lemak kasar (LK) 3,08%, bahan ekstrak tanpa nitrogen 
(BETN) 48,05% dan abu 9,71%. Pakan diberikan secara ad libitum. 
 Kandang yang digunakan pada penelitian adalah kandang individu 
dilengkapi dengan palung pakan, ember untuk tempat konsentrat dan tempat 
minum. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain timbangan 
digital untuk menimbang complete feed berkapasitas 5 kg dengan ketelitian 1 g, 
timbangan gantung berkapasitas 50 kg dengan ketelitian 0,1 kg untuk menimbang 
domba. Peralatan pendukung untuk mengambil sampel cairan rumen dan urin 
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domba antara lain pipa plastik, tabung erlenmeyer bertangkai, pH meter, asam 
sulfat (H2SO4), pompa, kain kasa, botol plastik, jerigen 2,5 liter, corong plastik, 
termos es, tas plastik kresek, kertas label, buku catatan, pot plastik 50 ml, solasi 
paralon. Bahan yang digunakan, aquades dan air.  
 
3.2. Metode Penelitan 
3.2.1. Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan 
acak lengkap (RAL), terdiri dari 3 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang 
diterapkan berupa : 
T1 : Pemberian pakan pada siang hari pukul 06.00 – 18.00 
T2 : Pemberian pakan pada malam hari pukul 18.00 – 06.00 
T3 : Pemberian pakan pada siang dan malam hari pukul 06.00- 06.00. 
 Parameter yang diukur meliputi 3 parameter utama, yaitu konsentrasi 
volatile fatty acids, amonia (NH3) dan produksi protein mikroba cairan rumen, 
sedangkan untuk parameter pendukug meliputi konsumsi BK, kecernaan BK, BO, 
PK, karbohidrat dan PBBH.  
 
3.2.2. Prosedur Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dalam 4 tahap, yaitu tahap persiapan (4 minggu), 
tahap adaptasi (6 minggu), tahap pendahuluan (3 minggu) dan tahap perlakuan (10 
minggu). Kegiatan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah persiapan 
 18 
kandang, pembelian peralatan kandang, pengadaan ternak domba, penomoran 
kandang, serta pengujian kandungan zat pakan yang digunakan.  
Tahap adaptasi meliputi penyesuaian ternak dengan kondisi lingkungan yang 
baru, dibiasakan dengan kandang, pakan dan metode pemeliharaan. Ternak 
dibiasakan diberikan pakan complete feed berupa pelet sesuai dengan pakan yang 
akan diberikan selama penelitian serta mengukur konsumsi BK (Bahan Kering) 
serta pemberian obat cacing untuk menghilangkan pengaruh cacing terhadap 
penampilan produksi. Pada dua minggu pertama ternak diberi pakan complete 
feed dan rumput gajah dengan perbandingan 60 : 40, dan secara berangsur-angsur 
penggunaan complete feed ditingkatkan sampai menjadi 100% pada hari terakhir.  
Pada tahap pendahuluan dilakukan kegiatan pengacakan ternak terlebih 
dahulu sesuai dengan perlakuan, yaitu 4 ekor untuk perlakuan T1, 4 ekoer untuk 
perlakuan T2 dan 4 ekor untuk perlakuan T3. Ternak pada perlakuan T1 diberikan 
pakan mulai pukul 06.00 sampai dengan pukul 18.00 dan kemudian sisanya 
ditimbang pada pukul 18.00, ternak pada perlakuan T2 diberi pakan pada pukul 
18.00 sampai dengan pukul 06.00 dan kemudian sisanya ditimbang pada pukul 
06.00 serta ternak pada perlakuan T3 diberi pakan pada pukul 06.00 sampai 
dengan pukul 06.00 dan kemudian sisanya ditimbang pada pukul 06.00 serta 
melakukan penimbangan ternak setiap mingguna untuk mengetahui bobot badan 
ternak. 
 Tahap perlakuan merupakan tahap penerapan perlakuan terhadap domba 
percobaan. Pada tahap ini melanjutkan pemberian pakan sesuai dengan perlakuan 
yang sudah dimulai pada tahap pendahuluan sampai dengan 10 minggu. Pada 
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tahap ini juga dilakukan pengambilan data VFA, amonia dan produksi protein 
mikroba rumen dengan cara pengukuran terhadap sampel cairan rumen dan cairan 
urin domba.  
 Pengambilan sampel cairan rumen dilakukan pada minggu ke sepuluh akhir 
penelitian. Pengambilan sampel cairan rumen dilakukan selama 2 hari, hari 
pertama pada siang hari dan hari kedua pada malam hari. Pengambilan hari 
pertama dilakukan pada jam 06.00 dan jam 09.00 untuk semua domba, sedangkan 
pada pengambilan hari kedua dilakukan pada jam 18.00 dan 21.00 untuk semua 
domba. Alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain pipa plastik 
digunakan untuk menyalurkan cairan rumen dari rumen ke erlenmeyer, tabung 
erlenmeyer bertangkai digunakan untuk menampung cairan rumen sementara, pH 
meter digunakan untuk mengukur tingkat keasaman cairan rumen, H2SO4 
digunakan untuk menghentikan aktivitas sementara mikroba rumen, pompa 
vakum digunakan untuk menyedot cairan rumen, kain kasa digunakan untuk 
menyaring cairan rumen, botol plastik sebagai wadah cairan rumen.  
 Langkah pertama dalam pengambilan cairan rumen dilakukan dengan 
mamasukkan pipa plastik ke dalam mulut domba hingga melewati saluran 
esophagus sampai menyentuh dasar lapisan diding rumen. Langkah selanjutnya 
adalah menghubungkan pipa plastik dengan erlenmeyer bertangkai yang 
dihubungkan dengan pompa vakum dan selanjutnya pompa vakum dihidupkan 
untuk menyedot keluar cairan rumen keluar hingga masuk ke dalam erlenmeyer 
sebanyak ±50 ml. Cairan rumen yang telah ditempatkan di tabung erlenmeyer 
kemudian disaring dengan menggunakan kain kasa dan diukur pH-nya dengan pH 
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meter dan ditambahkan H2SO4 hingga nilai pH = ±3 kemudian dimasukan ke 
dalam botol plastik agar bisa disimpan ke dalam lemari pendingin selama 24 jam 
dan selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk dianalisis. Data yang diamati 
kondisi cairan rumen meliputi konsentrasi VFA dan kadar NH3.  
 Pengambilan sampel urin dilakukan pada minggu ke sepuluh selama satu 
minggu penuh. Cara pengambilan urin dilakukan dengan menggunakan botol air 
mineral yang disambungkan dengan corong kemudian ditempatkan pada bagian 
bawah ke-12 kandang domba. Setiap harinya botol diambil untuk mengukur 
jumlah urin yang diperoleh dan melakukan penambahan lauratan H2SO4 pada urin 
hingga pH sampel urin di bawah 3.  
 
3.3. Parameter Penelitian 
 Parameter yang diamati dalam penelitian ini ada 2 yaitu parameter utama 
dan parameter pendukung, parameter utama meliputi konsentrasi VFA, Amonia 
(NH3) dan produksi protein mikroba, sedangkan parameter pendukung meliputi 
konsumsi Bahan Kering pakan (BK) dan pertambahan bobot badan harian 
(PBBH). 
 Konsumsi bahan kering diperoleh dengan cara menghitung selisih antara 
pemberian pakan dan pakan sisa kemudian dikalikan dengan BK pakan. 
Konsumsi BK Pakan = (pemberian pakan - pakan sisa) x BK pakan  
  Perhitungan PBBH diperoleh dari selisih antara BB akhir (kg)- BB awal (kg) 





(kg) awal BB-(kg)akhir  BB
  
 Pengukuran VFA dilakukan dengan menggunakan teknik kromatografi gas 
(Abdurachman dan Surayah Askar, 2000). Langkah pertama yang dilakukan yaitu 
mengambil sampel cairan rumen dengan menggunakan pipet sebanyak 4 ml 
kemudian masukkan ke dalam tabung reaksi lalu tambahkan 30 mg asarn 
sulfosalis. Langkah selanjutnya masukan tabung rekasi pada alat alat sentrifugasi 
untuk proses sentrifus kemudian putar dengan kecepatan 10.000 rpm selama 15 
menit sampai adanya endapan. Kemudian saring cairan tersebut dengan kertas 
saring millipore. Kemudian siapkan alat gas kromatografi yang sebelumnya 
dilakukan pengaturan suhu terlebih dahulu hingga stabil. Apabila suhu sudah pada 
kondisi stabil dilanjutkan dengan running yaitu penginjeksian standar dan sampel 
cairan rumen sebanyak 0.4 µl. Secara otomatis grafik akan muncul pada monitor 
komputer, lengkap dengan perhitungan luas puncak baik dengan contoh maupun 
dengan standar. Kadar VFA total dapat diketahui dari jumlah VFA asetat, 
propionat, butirat, iso valerat dan n-valerat.  
Perhitungan VFA (% molar) 
standarVFA  area
standarVFA  ikonsentras x (kurva)contoh  luas

 
  Analisis produksi NH3 dilakukan dengan menggunakan teknik mikrodifusi 
conway (General Labroratory Procedure, 1966). Cawan Conway dan tutupnya 
diolesi bagian tepi dengan vaselin. Bagian tengah cawan dimasukkan 1 ml asam 
borat dan 1 tetes indikator campuran metil merah dan bromkreso hijau. Sisi kiri 
cawan dimasukkan 1 ml supernatan dan 1 ml larutan sodium karbonat (NaCO3) 
jenuh dimasukkan pada sisi kanan. Cawan ditutup dan digoyang secara perlahan 
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agar larutan supernatan dan sodium karbonat tercampur secara homogen, 
kemudian didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar. Setelah 24 jam cawan 
dibuka dan kemudian dilakukan titrasi dengan menggunakan H2SO4 0,0055 N 
sampai terjadi perubahan warna ungu menjadi merah muda. 
Perhitungan produksi amonia: 
 NH3   = (ml H2SO4 titrasi x N H2SO4 x 1000) mM 
 Keterangan : 
 NH3   = Produksi NH3 yang diperoleh 
 N H2SO4  = Normalitas larutan H2SO4  
 
Perhitungan produksi protein mikroba 
 Perhitungan produksi protein mikroba rumen dilakukan dengan menghitung 
jumlah kandungan alantoin serta asam urat kemudian dibandingkan dengan 
menggunakan persamaan Chen dan Gomes, ( 1992): 




).   
 Jumlah derivat purin mikroba yang diserap (X, mmol/hari) berkaitan dengan 
ekskresi derivat pada urin (Y, mmol/hari), W adalah bobot hidup (kg) dan 
ketetapan (e) = 2,71828. Persamaan tersebut akan menghasilkan nilai purin 
derivat yang diabsorbsi X (mmol/hr) sehingga perhitungan produksi nitrogen 
mikroba rumen (g/hari) dapat diketahui dengan mengkalikan 0,027. Produksi 
protein mikroba rumen dapat diketahui dengan produksi nitrogen mikroba 
dikalikan 6,25.  
Produksi Nitrogen Mikroba (g/hr) = )
hari
mol





Data hasil penelitian dianalisis dengan analisis variansi. Analisis variansi (uji 
F) yaitu membandingkan F hitung dengan F tabel pada taraf 5% dan 1% dengan 
model matematis dari Rancangan Acak Lengkap sebagai berikut. 
Yij = µ + αi + εij  
Keterangan: 
Yij = Hasil pengamatan perlakuan pemberian pakan ke-i dan ulangan ke-j 
µ = Nilai tengah umum hasil pengamatan 
αi  = Pengaruh perlakuan 
εij  = Pengaruh galat percobaan akibat perlakuan ke-i ulangan ke-j 
i   = Perlakuan 1,2, dan 3 
j   = Ulangan (1, 2, 3, dan 4) 
Kriteria pengujian : 
 
H0 diterima dan H1 ditolak berarti; perlakuan pemberian pakan siang dan malam 
hari tidak berpengaruh nyata terhadap konsentrasi VFA, NH3 dan produksi 
protein mikroba rumen domba. H0 diterima jika F hitung <  F tabel pada 
taraf 5%. 
H1 diterima dan H0 ditolak berarti; perlakuan pemberian pakan siang dan malam 
hari berpengaruh nyata terhadap konsentrasi VFA, NH3 dan produksi 
protein mikroba rumen domba. H1 diterima jika F hitung > F tabel pada 
taraf 5% 
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Data hasil penelitian diolah menggunakan ANOVA dengan menggunakan 
taraf signifikansi 5% dan apabila terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Produktivitas Ternak 
 Berdasarkan dari hasil penelitian diketahui bahwa perlakuan pemberian 
pakan siang dan malam tidak berpengaruh nyata terhadap konsumsi BK (Bahan 
Kering), konsumsi BO (Bahan Organik), konsumsi PK (Protein Kasar), serta 
konsumsi kabohidrat (P>0,05; Tabel 1; Lampiran 1-4) dengan nilai rataan  
masing-masing sebesar 1073,00 g/hari, 969,33 g/hari, 178,64 g/hari, dan 754,48  
g/hari. Temuan di atas menunjukkan bahwa peralihan waktu pemberian pakan 
siang menjadi malam terbukti tidak efektif bagi ternak dalam mengatasi cekaman 
panas dilihat dari konsumsi pakan. Kondisi itu diduga karena ternak dengan 
perlakukan pemberian pakan pada siang hari (T1) masih mampu mengatasi 
cekaman panas, sehingga kondisi fisiologis tubuh tetap stabil walaupun pemberian 
pakan dilakukan pada siang hari. Indikasi ternak tersebut masih dalam kondisi 
nyaman dapat diketahui dari rata-rata temperatur tubuh ternak dan temperatur 
lingkungan mikro pada penelitian. Suhu tubuh ternak selama periode penelitian 
rata-rata tercatat sebesar 38,9
o
C. Jones dkk. (2007) menyatakan bahwa suhu 




C. Mangkoewidjojo dan Smith 





C. Temperatur lingkungan mikro pada penelitian ini 




C, pada suhu tersebut ternak domba tidak akan 
tergganggu aktivitas konsumsi pakannya. Hal ini sesuai dengan pendapat 
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Susiloningsih (2009) menjelaskan bahwa domba tidak akan mengalami penurunan 
dan peningkatan pakan pada rentang suhu 24
o
-34ºC. Rata-rata konsumsi pakan 
pada penelitian ini ternyata memiliki jumlah yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan rata-rata konsumsi dari penelitian Purbowati dkk. (2007) yang hanya 
mencapai 884,85 g/hari. Dengan demikian cekaman panas dari lingkungan dan 
metabolisme pakan tidak selalu menurunkan konsumsi BK, BO, PK dan 
karbohidrat pada ternak.  
Tabel 1. Penampilan Konsumsi Pakan, Kecernaan Pakan dan Pertambahan 





T1 T2 T3 
Konsumsi BK (g/hari) 974 1004 1241 1073,00 
Konsumsi BO (g/hari) 880 906,72 1121,15 969,33 
Konsumsi PK (g/hari) 162,17 167,11 206,63 178,64 
Konsumsi Karbohidrat (g/hari) 687,70 708,63 876,22 754,48 
Kecernaan BK (%) 70,56 67,6 68,11 68,76 
Kecernaan BO (%) 74,22 71,47 71,04 72,30 
Kecernaan PK (%) 79,97 76,66 76,3 77,65 
Kecernaan Karbohidrat (%) 73,07 69,83 69,67 70,83 
Rata-rata Bobot Badan Akhir (kg) 30,68 31,25 34,7 32,21 
PBBH (g/hari) 65 60 100 75,00 
 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa perlakuan pemberian pakan 
pada siang dan malam hari tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai  
kecernaan baik PK, BK, BO maupun karbohidrat pakan pada domba (P>0,05; 
Lampiran 5-8) dengan nilai rata-rata masing-masing sebesar 68,76%, 72,30%, 
77,65%, 70,83%. Temuan di atas menunjukkan bahwa perubahan waktu 
pemberian pakan dari siang menjadi malam hari tidak mampu memperbaiki 
kecernaan pakan. Ternak dengan perlakuan T1 pemberian pakan siang hari saat 
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suhu lingkungan mikro relatif tinggi, ternyata berhasil melakukan adaptasi untuk 
menstabilkan suhu tubuh ternak terhadap tambahan beban panas tubuh akibat 
paparan cekaman panas yang berasal dari lingkungan dan hasil dari metabolisme 
pakan. Sonjaya (2003) menyatakan bahwa domba merupakan hewan berdarah 
panas, di mana temperatur tubuhnya relatif konstan pada berbagai variasi suhu 
lingkunngan. Parakkasi (1999) menyatakan bahwa peningkatan suhu (heat 
increament) pada saluran pencernaan yang disebabkan oleh reaksi biokimia 
sehingga pada daerah dingin akan digunakan untuk pemeliharaan temperatur 
tubuh, sedangkan di daerah panas akan dibuang dengan cara konveksi ke udara. 





keadaaan tersebut masih dalam batas nyaman sehingga domba masih mampu 
beradaptasi dengan baik. Yousef (1985) menyatakan bahwa thermoneutral zone 




C. Nilai kecernaan pada 
penelitian ini ternyata lebih tinggi (68,76%) dari hasil kecernaan yang dilakukan 
oleh Purbowati dkk. (2007) yang mencapai 55,17% di mana angka tersebut bisa 
menjadi acuan bahwa ternak pada penelitian ini memiliki daya cerna yang lebih 
baik. Dengan demikian tinggi rendahnya nilai kecernaan nutrisi pada ternak tidak 
selalu dipengaruhi oleh variasi suhu dari lingkungan yang berbeda.   
 Capaian bobot badan (BB) akhir dan pertambahan bobot badan harian 
(PBBH) antar perlakuan pada penelitian ini tidak berbeda nyata (P>0,05; 
Lampiran 9-10) Rata-rata BB dan PBBH pada penelitian ini tercatat 
masing-masing sebesar 32,21 kg/ekor dan 75 g/hari. Temuan tersebut menyatakan 
bahwa perubahan waktu pemberian pakan dari siang hari menjadi malam hari 
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tidak efektif untuk memperbaiki PBBH. Soeparno (2005) berpendapat bahwa 
pertumbuhan dari komponen-komponen tubuh (PBBH) dipengaruhi oleh jumlah 
nutrien yang berhasil di absorbsi dari saluran pencernaan. Pertambahan bobot 
badan harian juga ditentukan oleh laju metabolisme (biosintesis jaringan) yang 
terjadi dalam tubuh ternak. Faktor yang dapat mempengaruhi laju metabolisme 
adalah aktivitas, suhu lingkungan, panjang siang hari, musim, umur, jenis 
kelamin,  berat badan, ukuran tubuh, stress, jenis makanan yang dimetabolisme 
dan kebuntingan (Eckert, 1983). Dalam penelitian ini faktor-faktor yang 
mempengaruhi laju metabolisme antara ternak yang diberi pakan pada siang dan 
malam hari tidak berbeda jauh sehingga menyebabkan PBBH yang diperoleh 
sama. Pertambahan bobot badan harian (75,00 g/hari) yang diperoleh pada 
penelitian ini ternyata lebih kecil jika dibandingkan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Purbowati dkk. (2007), dengan hasil PBBH yang diperoleh sebesar 
147,53 g/hari. Dengan demikian besar kecilnya dari PBBH pada penelitian ini 
tidak selalu ditentukan dari faktor suhu lingkungan sekitar. 
 
4.2.  Konsentrasi Volatile Fatty Acids Cairan Rumen 
 Pengaruh pemberian pakan pada siang dan malam hari terhadap konsentrasi 
VFA tecantum pada Tabel 2. Konsentrasi VFA pada perlakuan T1, T2 dan T3 
secara umum tidak berbeda nyata (P>0,05; Lampiran 11-34). Pemberian pakan 
siang malam tidak berpengaruh terhadap konsentrasi VFA rumen. Hal tersebut 
menunjukkan proses perubahan waktu pemberian pakan pada siang hari menjadi 
malam hari ternyata tidak efektif dalam memproduksi VFA rumen. Kondisi 
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tersebut karena ternak T1 dapat melakukan proses thermoregulasi secara baik 
dalam menjaga suhu tubuh agar tetap dalam keadaan konstan apabila terkena 
cekaman panas yang diproduksi dari hasil metabolisme pakan dan temperatur 
lingkungan mikro. Konsentrasi VFA pada rumen domba dari hasil penelitian 
Arifin dkk. (2009) yang diproduksi di dalam rumen tidak akan diperngaruhi oleh 
suhu apabila ternak domba masih dalam posisi suhu normal yang berada pada 
kisaran 34°C- 25°C, sedangkan apabila ternak domba mengalami penurunan suhu 
dibawah 25°C maka produksi VFA di dalam sistem pencernaan kurang maksimal. 
Fermentasi dapat meningkatkan konsentrasi VFA karena dengan meningkatkan 
proses degradasi pakan maka karbohidrat dalam pakan juga akan dengan mudah 
terfermentasi dalam rumen. Sementara itu, VFA merupakan hasil akhir dari 
fermentasi karbohidrat yang ada dalam rumen. Sesuai dengan pendapat McDonald 
dkk. (2002) bahwa pakan yang masuk ke dalam rumen difermentasi untuk 
menghasilkan produk utama berupa VFA, sel-sel mikroba, serta gas metan dan 
CO2. 
 Konsentrasi VFA total pada pukul 21.00 menunjukkan bahwa T3 lebih tinggi 
dibanding T1 dan T3 (P<0,05). Tingginya konsentrasi VFA pada T3 diduga 
terjadi karena frekuensi pemberian pakan pada T3 berlangsung lebih lama karena 
juga mendapatkan perlakuan pemberian pakan pada siang hari sehingga 
menyebabkan ternak menerima beban panas yang lebih tinggi. Rata-rata suhu 
tubuh pada T3 sebesar 39,1
o





C. Peningkatan suhu yang tinggi pada 
ternak menyebabkan pergeseran pemanfaatan energi pakan untuk thermoregulasi 
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(Llamas-Llamas dan Combs, 1990; Sano dan Terashima, 2001), sehingga 
keberadaan ternak di luar suhu thermonetral akan menyebabkan pergeseran 
pemanfaatan energi pakan (VFA) untuk thermoregulasi dari produksi (Kamiya 
dkk., 2005). Sakinah (2005) juga menyatakan bahwa komposisi VFA di dalam 
rumen berubah dengan adanya perbedaan bentuk fisik, komposisi pakan, taraf dan 
frekuensi pemberian pakan, serta pengolahan. Selain itu, produksi VFA yang 
tinggi merupakan kecukupan energi bagi ternak.  
Konsentrasi asam asetat jam 21.00 dan konsentrasi asam propionat jam 18.00 
juga menunjukkan hasil berbeda nyata (P<0,05). Hal tersebut diduga karena pada 
ternak T3 mengalami cekaman panas yang tinggi pada jam 21.00. Kondisi 
tersebut dapat diketahui dari rataan suhu tubuh T3 lebih tinggi dari pada T1 dan 
T2 sehingga ternak T3 perlu membutuhkan penyerapan energi metabolisme dari 





C (Llamas-Llamas dan Combs, 1990; Sano dan Terashima, 
2001). Suhu tubuh T3 berada pada kisaran 39,1
o
C, di mana suhu tersebut melebihi 
suhu netral domba sehingga ternak kurang maksimal dalam memanfaatkan pakan 
dan menjalan aktivitas.  
Konsentrasi propionat T3 pada pukul 18.00 lebih tinggi dibanding T1 dan T2 
(P<0,05). Hal itu karena pada pukul 18.00 ternak T3 menerima paparan suhu 












T1 T2 T3 
VFA total (mmol)     
 Jam 06.00 38,951 46,645 44,951 43,516 
 Jam 09.00 62,613 71,842 47,953 60,803 
 Jam 18.00 39,425 36,748 58,034 44,736 







Perubahan Konsentrasi VFA Total     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -23,662 -25,197 -3,002 -17,287 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -6,623 -14,404 -16,803 -12,610 
Asam Asetat (mmol)     
 Jam 06.00 26,505 30,773 29,450 28,909 
 Jam 09.00 41,107 45,925 31,579 39,537 
 Jam 18.00 27,779 25,959 36,304 30,014 





 Perubahan Konsentrasi Asam Asetat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -14,602 -15,152 -2,129 -10,628 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -0,535 -6,081 -10,491 -5,702 
Asam Propionat (mmol)     
 Jam 06.00 7,466 9,812 9,675 8,984 
 Jam 09.00 12,542 16,520 9,640 12,901 







 Jam 21.00 9,450 9,993 16,231 11,891 
Perubahan Konsentrasi Asam Propionat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -5,076 -6,708 0,035 -3,916 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -3,537 -4,322 -3,890 -3,916 
Asam Butirat (mmol)     
 Jam 06.00 4,979 6,059 5,826 5,621 
 Jam 09.00 8,964 9,398 6,734 8,365 
 Jam 18.00 5,732 5,118 9,389 6,746 
 Jam 21.00 8,283 9,119 11,811 9,738 
 Perubahan Konsentrasi Asam Butirat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -3,985 -3,339 -0,908 -2,744 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -2,551 -4,001 -2,422 -2,991 
Superskrip (
a,b
) berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
nyata. 
Kondisi tersebut dapat membuat ternak meningkatkan konsumsi air minum 
dan menurunkan konsumsi pakan sehingga berpengaruh pada kondisi pH dan 
proses produksi VFA dalam rumen. Menurut Morrison (1983), suhu lingkungan 
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kandang berhubungan dengan stress panas pada ternak dan produktivitas ternak 
melalui perubahan jumlah asupan pakan dan air. Pada suhu lingkungan yang 
tinggi, ternak mengalami kesulitan membuang muatan panas tubuhnya, sehingga 
akan menurunkan konsumsi pakan dan meningkatkan konsumsi air minum (NRC, 
1986). Konsumsi air minum yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya 
pengenceran isi rumen dan berakibat pada perubahan pH dan pola produksi VFA.  
Ilustrasi 1 menunjukkan bahwa VFA total mengalami peningkatan 
konsentrasi pada setiap 3 jam setetelah  pemberian  pakan untuk semua 
perlakuan. Hal tersebut karena ternak akan melakukan proses fermentasi secara 
maksimal setelah 4-5 jam pemberian pakan. Hal tersebut sesuai dengan pendapat 
Van Soest (1994) menjelaskan bahwa pakan konsentrat mencapai puncak 




Ilustrasi 1. Konsentrasi Volatile Faty Acid Cairan Rumen pada jam 06.00, 09.00, 




















 Konsentrasi VFA total pada jam 06.00 dan jam 18.00 mengalami penurunan 
untuk perlakuan T1 dan T2 yang disebabkan oleh penurunan konsentrasi VFA 
total karena penyerapan VFA oleh tubuh  serta adanya pemanfaatam VFA 
sebagai kerangka karbon sintesis protein mikroba rumen. Hal tersebut sesuai 
dengan Nurwanta (2009) menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi total VFA 
pada pakan disebabkan oleh produksi VFA dari fermentasi karbohidrat pakan. 
Terjadinya penurunan konsentrasi VFA total karena terjadinya absorbsi VFA serta 
pemanfaatan VFA sebagai kerangka karbon sintesis protein mikroba rumen. 
 
4.3.  Rasio Asetat/Propionat 
 Berdasarkan dari hasil penelitian rasio asetat dan propionat untuk T1, T2 dan 
T3 pada penelitian ini tidak berbeda nyata (P>0,05; Tabel 3; Lampiran 35-38) 
dengan rata-rata rasio dari semua perlakuan sebesar 3,504. Hasil tersebut lebih 
tinggi dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Jayanegara dkk. (2009) 
yaitu sebesar 0,028 dengan penggunaan ransum dalam bentuk hay dengan 
tambahan tanin. Rasio A/P pada penelitian ini ternyata juga lebih tinggi 
dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan Thalib dkk. (2010) sebesar 2,826 
dengan penggunaan pakan berserat tinggi. Soeparno, (2005) menyatakan bahwa 
semakin kecil angka rasio A/P rumen maka akan semakin tinggi tingkat sintesis 
glukosa sehingga mampu merangsang penggemukan ternak. Dengan demikian 
perubahahan waktu pemberian pakan menjadi malam hari ternyata tidak selalu 
efektif dalam memperbaiki proses pencernaan pakan yang ditinjau dari rasio A/P. 
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 Rasio A/P yang tidak berbeda nyata pada penelitian ini menujukkan bahwa 
peralihan pemberian pakan dari siang menjadi malam hari ternyata kurang efektif 
bagi ternak dalam mengatasai cekaman panas serta peningkatan produktivitas 
ternak yang dapat diukur melalui rasio A/P.  
 





T1 T2 T3 
Rasio A/P     
 Jam 06.00 3,726 3,122 3,137 3,328 
 Jam 09.00 3,400 3,241 3,323 3,321 
 Jam 18.00 4,883 4,676 2,940 4,166 
 Jam 21.00 3,338 3,362 2,902 3,201 
Rata-rata 3,837 3,600 3,076 3,504 
 
 Kondisi tersebut dikarenakan ternak T1 mampu mengatasi cekaman panas 
yang berasal dari produk hasil metabolisme pakan serta dari suhu lingkungan 
sekitar dengan melakukan usaha dalam bentuk respon fisiologis dengan cara 
melakukan pengeluaran panas tubuh melalui penguapan (evaporasi), radiasi, 
konveksi, peningkatan frekuensi nafas dan detak jantung serta peningkatan suhu 
rektal ternak. Ternak T1 juga mampu beradaptasi terhadap peningkatan suhu panas 
tanpa mempengaruhi proses fermentasi mikroba rumen domba. Hafes (1968) 
menjelaskan bahwa suhu udara yang tinggi akan berakibat pada kenaikan frekuensi 
pernafaasan, temperatur rektal serta penurunan konsumsi pakan. Arora (1995) juga 
mengatakan bahawa, faktor-faktor yang mempengaruhi rasio A/P antara lain 
kandungan protein, jumlah mikroorganisme, proses fermentasi mikroba dan 
konsumsi pakan. Dengan demikian ternak telah mampu menjaga proses 
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thermoregulasi terhadap cekaman panas dengan cara respon fisiologis yang 
dilakukan oleh ternak. 
Tidak adanya pengaruh nyata terhadap raiso A/P menunjukkan bahwa 









C) di mana kondisi 
tersebut ternyata masih dalam batas nyaman, sehingga ternak mampu berdaptasi 
dengan baik. Yoesef (1985) berpendapat bahwa thermoneutral zone (TNZ) untuk 




C. Isnaeni (2006) juga menjelaskan peningkatan suhu 
lingkungan mikro pada siang hari bisa mencapai 30
o
C sedangkan pada malam hari 
paling rendah mencapai 24
o
C. Ternak dengan pemberian pakan siang dan malam 
hari masih mampu mengatasi perubahan variasi suhu karena masih dalam zona 
nyaman bagi ternak. 
 
4.4.  Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Pengaruh pemberian pakan pada siang dan malam hari terhadap konsentrasi 
amonia cairan rumen tercantum pada Tabel 4. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa perlakuan pemberian pakan siang dan malam hari tidak berpengaruh 
terhadap konsentrasi amonia cairan rumen (P>0,05; Lampiran 39-44). Rata-rata 
konsentrasi dari semua perlakuan sebesar 4,772 mM dengan kandungan protein 
kasar pada bahan pakan sebesar 16,64%.  
Kondisi tersebut disebabkan dari hasil perlakuan terhadap kecernaan protein 
yang tidak signifikan sehingga mempengaruhi konsentrasi amonia. Konsentrasi 
amonia di dalam rumen tergantung dari jumlah protein yang tercerna. Konsentrasi 
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amonia dalam cairan rumen tergantung dari kelarutan dan jumlah protein pakan 
untuk ternak, serta laju degradasi protein pakan (Widyobroto dkk., 1995). 
 




T1 T2 T3 
NH3(mg N/100 ml)       
 Jam 06.00 4,640 3,974 4,870 4,495 
 Jam 09.00 4,706 4,336 6,353 5,132 
 Jam 18.00 4,597 3,916 4,731 4,415 
 Jam 21.00 4,656 4,264 6,224 5,048 
Perubahan Konsentrasi NH3     
 dari jam 06.00 sampai jam 09.00 0,066 0,362 1,483 0,637 
 dari jam 18.00 sampai jam 21.00 0,059 0,348 1,493 0,633 
 
Konsentrasi penelitian ini lebih besar dari pada penelitian yang dilakukan 
oleh Aswandi dkk. (2012) yang menggunakan PK bahan pakan sebesar 10,56% 
dengan nilai konsentrasi amonia 3,60- 3,73 mM. Hal tersebut mengindikasikan 
bahwa besarnya protein pada bahan pakan akan menentukan keluaran hasil dari 
konsentrasi amonia. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan McDonald dkk. (2002) 
bahwa kandungan protein pakan yang tinggi dan proteinnya mudah didegradasi 
akan menghasilkan peningkatan konsentrasi NH3 di dalam rumen. 
Ilustrasi 2 pada grafik di bawah menunjukkan bahwa konsentrasi amonia 
cairan rumen pada domba T1 dan T2 mengalami peningkatan cukup signifikan 
dibandingkan dengan T3 yang mengalami kenaikan yang lebih tinggi. Kondisi 
tersebut disebabkan pada ternak perlakuan T1 dan T2 selalu melakukan proses 
thermoregulasi dalam tubuhnya agar mampu menyesuaikan suhu tubuh terhadap 
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lingkungan sekitar, sehingga akan ada banyak energi dan kandungan nutrisi pakan 




Ilustrasi 2. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Pada perlakuan T3 mengalami masa pemberian pakan yang lebih lama 
dibandingkan dengan T1 dan T2. Arora (1989) menyatakan bahwa seluruh protein 
yang berasal dari pakan, pertama kali dihidrolisis oleh mikroba rumen. Hasil 
hidrolis dari protein pakan akan menjadi peptida dan asam-asam amino (Ranjhan, 
1981). Menurut McDonald dkk. (1988), asam amino kemudian mengalami 
deaminasi menjadi amonia. 
 
4.5.  Produksi Protein Mikroba 
Pengaruh pemberian pakan siang dan malam terhadap konsumsi bahan 






















protein mikoba menunjuikan hasil yang tidak berbeda nyata (P>0,05) 
sebagaimana tercantum pada Tabel 5 (perhitungan statistik tercantum pada 
Lampiran 45-47). Pemberian pakan siang dan malam ternyata tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap KBOT. Kondisi tersebut diduga disebakan oleh faktor 
konsumsi BO juga menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata, sehingga besaran 
tingkat kecernaan sangat ditentukan dari seberapa besar konsumsi BO pakan pada 
ternak. Besar konsumsi yang disebabkan pada ternak sangat dipengaruhi 
temperatur lingkungan sekitar ternak. Menurut Anggorodi (1979), temperatur 
sekeliling dapat mempunyai pengaruh yang menentukan terhadap nafsu makan 
dan jumlah makanan yang di konsumsi.  
  Produksi protein mikroba pada ketiga perlakuan menunjukkan hasil tidak 
berbeda nyata dengan rata-rata produksi protein mikoba sebesar 12,111 g/hari. 
Kondisi tersebut diduga dapat dipengaruhi berbagai faktor seperti tingkat 
kecernaan dan degradabilitas protein pakan serta ketersediaan energi hasil 
fermentasi karbohidrat dalam rumen sehingga akan mempengaruhi proses sintesis 
yang terjadi di dalam rumen. Widyobroto dkk. (2007) menjelaskan bahwa 
produksi protein mikroba dapat ditingkatkan dengan adanya keseimbangan N dan 
energi yang tersedia dalam pakan sehingga apabila sinkronisasi N dan energi 
dilepaskkan dalam rumen dapat meningkatkan sintesis produksi protein mikroba. 
Shabi dkk (1998) menyatakan bahwa ketersedian energi dalam rumen (BO yang 
terdegradasi dalam rumen) merupakan faktor yang membatasi terhadap 
pemanfaatan N. Pemberian pakan siang dan malam hari tidak berpengaruh nyata 
terhadap efisensi produksi protein mrikroba. Kondisi tersebut diduga karena 
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tingkat efisiensi diperoleh dari perbandingan antara nilai produksi protein mikorba 
dengan KBOT. 
 
Tabel 5. Konsumsi Bahan Organik Tercerna (KBOT), Produksi Protein 
Mikroba dan Efisiensi Produksi Potein Mikroba 




T1 T2 T3 
KBOT (kg/hari)   0,735 0,559 0,689 0,661 
Produksi Protein Mikroba (g/hari) 9,240 13,92 13,122 12,111 
Efisiensi Produksi Protein Mikroba           
(g Protein mikroba/kg KBOT) 
14,23 26,99 18,23 19,96 
  
 Produksi portein mikroba dan KBOT menunjukkan hasil yang tidak berbeda 
nyata sehingga efisiensi juga tidak berbeda nyata. Selain itu hasil degradasi 
protein pakan dan fermentasi karbohidrat dalam rumen juga mempengaruhi 
efisiensi hasil fermentasi BO. Menurut Simon (2005), tingkat degradasi protein 
dan karbohidrat asal pakan di dalam rumen mempengaruhi efisiensi fermentasi (g 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Produktivitas Ternak 
 Berdasarkan dari hasil penelitian diketahui bahwa perlakuan pemberian 
pakan siang dan malam tidak berpengaruh nyata terhadap konsumsi BK (Bahan 
Kering), konsumsi BO (Bahan Organik), konsumsi PK (Protein Kasar), serta 
konsumsi kabohidrat (P>0,05; Tabel 1; Lampiran 1-4) dengan nilai rataan  
masing-masing sebesar 1073,00 g/hari, 969,33 g/hari, 178,64 g/hari, dan 754,48  
g/hari. Temuan di atas menunjukkan bahwa peralihan waktu pemberian pakan 
siang menjadi malam terbukti tidak efektif bagi ternak dalam mengatasi cekaman 
panas dilihat dari konsumsi pakan. Kondisi itu diduga karena ternak dengan 
perlakukan pemberian pakan pada siang hari (T1) masih mampu mengatasi 
cekaman panas, sehingga kondisi fisiologis tubuh tetap stabil walaupun pemberian 
pakan dilakukan pada siang hari. Indikasi ternak tersebut masih dalam kondisi 
nyaman dapat diketahui dari rata-rata temperatur tubuh ternak dan temperatur 
lingkungan mikro pada penelitian. Suhu tubuh ternak selama periode penelitian 
rata-rata tercatat sebesar 38,9
o
C. Jones dkk. (2007) menyatakan bahwa suhu 




C. Mangkoewidjojo dan Smith 





C. Temperatur lingkungan mikro pada penelitian ini 




C, pada suhu tersebut ternak domba tidak akan 
tergganggu aktivitas konsumsi pakannya. Hal ini sesuai dengan pendapat 
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Susiloningsih (2009) menjelaskan bahwa domba tidak akan mengalami penurunan 
dan peningkatan pakan pada rentang suhu 24
o
-34ºC. Rata-rata konsumsi pakan 
pada penelitian ini ternyata memiliki jumlah yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan rata-rata konsumsi dari penelitian Purbowati dkk. (2007) yang hanya 
mencapai 884,85 g/hari. Dengan demikian cekaman panas dari lingkungan dan 
metabolisme pakan tidak selalu menurunkan konsumsi BK, BO, PK dan 
karbohidrat pada ternak.  
Tabel 1. Penampilan Konsumsi Pakan, Kecernaan Pakan dan Pertambahan 





T1 T2 T3 
Konsumsi BK (g/hari) 974 1004 1241 1073,00 
Konsumsi BO (g/hari) 880 906,72 1121,15 969,33 
Konsumsi PK (g/hari) 162,17 167,11 206,63 178,64 
Konsumsi Karbohidrat (g/hari) 687,70 708,63 876,22 754,48 
Kecernaan BK (%) 70,56 67,6 68,11 68,76 
Kecernaan BO (%) 74,22 71,47 71,04 72,30 
Kecernaan PK (%) 79,97 76,66 76,3 77,65 
Kecernaan Karbohidrat (%) 73,07 69,83 69,67 70,83 
Rata-rata Bobot Badan Akhir (kg) 30,68 31,25 34,7 32,21 
PBBH (g/hari) 65 60 100 75,00 
 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa perlakuan pemberian pakan 
pada siang dan malam hari tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai  
kecernaan baik PK, BK, BO maupun karbohidrat pakan pada domba (P>0,05; 
Lampiran 5-8) dengan nilai rata-rata masing-masing sebesar 68,76%, 72,30%, 
77,65%, 70,83%. Temuan di atas menunjukkan bahwa perubahan waktu 
pemberian pakan dari siang menjadi malam hari tidak mampu memperbaiki 
kecernaan pakan. Ternak dengan perlakuan T1 pemberian pakan siang hari saat 
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suhu lingkungan mikro relatif tinggi, ternyata berhasil melakukan adaptasi untuk 
menstabilkan suhu tubuh ternak terhadap tambahan beban panas tubuh akibat 
paparan cekaman panas yang berasal dari lingkungan dan hasil dari metabolisme 
pakan. Sonjaya (2003) menyatakan bahwa domba merupakan hewan berdarah 
panas, di mana temperatur tubuhnya relatif konstan pada berbagai variasi suhu 
lingkunngan. Parakkasi (1999) menyatakan bahwa peningkatan suhu (heat 
increament) pada saluran pencernaan yang disebabkan oleh reaksi biokimia 
sehingga pada daerah dingin akan digunakan untuk pemeliharaan temperatur 
tubuh, sedangkan di daerah panas akan dibuang dengan cara konveksi ke udara. 





keadaaan tersebut masih dalam batas nyaman sehingga domba masih mampu 
beradaptasi dengan baik. Yousef (1985) menyatakan bahwa thermoneutral zone 




C. Nilai kecernaan pada 
penelitian ini ternyata lebih tinggi (68,76%) dari hasil kecernaan yang dilakukan 
oleh Purbowati dkk. (2007) yang mencapai 55,17% di mana angka tersebut bisa 
menjadi acuan bahwa ternak pada penelitian ini memiliki daya cerna yang lebih 
baik. Dengan demikian tinggi rendahnya nilai kecernaan nutrisi pada ternak tidak 
selalu dipengaruhi oleh variasi suhu dari lingkungan yang berbeda.   
 Capaian bobot badan (BB) akhir dan pertambahan bobot badan harian 
(PBBH) antar perlakuan pada penelitian ini tidak berbeda nyata (P>0,05; 
Lampiran 9-10) Rata-rata BB dan PBBH pada penelitian ini tercatat 
masing-masing sebesar 32,21 kg/ekor dan 75 g/hari. Temuan tersebut menyatakan 
bahwa perubahan waktu pemberian pakan dari siang hari menjadi malam hari 
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tidak efektif untuk memperbaiki PBBH. Soeparno (2005) berpendapat bahwa 
pertumbuhan dari komponen-komponen tubuh (PBBH) dipengaruhi oleh jumlah 
nutrien yang berhasil di absorbsi dari saluran pencernaan. Pertambahan bobot 
badan harian juga ditentukan oleh laju metabolisme (biosintesis jaringan) yang 
terjadi dalam tubuh ternak. Faktor yang dapat mempengaruhi laju metabolisme 
adalah aktivitas, suhu lingkungan, panjang siang hari, musim, umur, jenis 
kelamin,  berat badan, ukuran tubuh, stress, jenis makanan yang dimetabolisme 
dan kebuntingan (Eckert, 1983). Dalam penelitian ini faktor-faktor yang 
mempengaruhi laju metabolisme antara ternak yang diberi pakan pada siang dan 
malam hari tidak berbeda jauh sehingga menyebabkan PBBH yang diperoleh 
sama. Pertambahan bobot badan harian (75,00 g/hari) yang diperoleh pada 
penelitian ini ternyata lebih kecil jika dibandingkan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Purbowati dkk. (2007), dengan hasil PBBH yang diperoleh sebesar 
147,53 g/hari. Dengan demikian besar kecilnya dari PBBH pada penelitian ini 
tidak selalu ditentukan dari faktor suhu lingkungan sekitar. 
 
4.2.  Konsentrasi Volatile Fatty Acids Cairan Rumen 
 Pengaruh pemberian pakan pada siang dan malam hari terhadap konsentrasi 
VFA tecantum pada Tabel 2. Konsentrasi VFA pada perlakuan T1, T2 dan T3 
secara umum tidak berbeda nyata (P>0,05; Lampiran 11-34). Pemberian pakan 
siang malam tidak berpengaruh terhadap konsentrasi VFA rumen. Hal tersebut 
menunjukkan proses perubahan waktu pemberian pakan pada siang hari menjadi 
malam hari ternyata tidak efektif dalam memproduksi VFA rumen. Kondisi 
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tersebut karena ternak T1 dapat melakukan proses thermoregulasi secara baik 
dalam menjaga suhu tubuh agar tetap dalam keadaan konstan apabila terkena 
cekaman panas yang diproduksi dari hasil metabolisme pakan dan temperatur 
lingkungan mikro. Konsentrasi VFA pada rumen domba dari hasil penelitian 
Arifin dkk. (2009) yang diproduksi di dalam rumen tidak akan diperngaruhi oleh 
suhu apabila ternak domba masih dalam posisi suhu normal yang berada pada 
kisaran 34°C- 25°C, sedangkan apabila ternak domba mengalami penurunan suhu 
dibawah 25°C maka produksi VFA di dalam sistem pencernaan kurang maksimal. 
Fermentasi dapat meningkatkan konsentrasi VFA karena dengan meningkatkan 
proses degradasi pakan maka karbohidrat dalam pakan juga akan dengan mudah 
terfermentasi dalam rumen. Sementara itu, VFA merupakan hasil akhir dari 
fermentasi karbohidrat yang ada dalam rumen. Sesuai dengan pendapat McDonald 
dkk. (2002) bahwa pakan yang masuk ke dalam rumen difermentasi untuk 
menghasilkan produk utama berupa VFA, sel-sel mikroba, serta gas metan dan 
CO2. 
 Konsentrasi VFA total pada pukul 21.00 menunjukkan bahwa T3 lebih tinggi 
dibanding T1 dan T3 (P<0,05). Tingginya konsentrasi VFA pada T3 diduga 
terjadi karena frekuensi pemberian pakan pada T3 berlangsung lebih lama karena 
juga mendapatkan perlakuan pemberian pakan pada siang hari sehingga 
menyebabkan ternak menerima beban panas yang lebih tinggi. Rata-rata suhu 
tubuh pada T3 sebesar 39,1
o





C. Peningkatan suhu yang tinggi pada 
ternak menyebabkan pergeseran pemanfaatan energi pakan untuk thermoregulasi 
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(Llamas-Llamas dan Combs, 1990; Sano dan Terashima, 2001), sehingga 
keberadaan ternak di luar suhu thermonetral akan menyebabkan pergeseran 
pemanfaatan energi pakan (VFA) untuk thermoregulasi dari produksi (Kamiya 
dkk., 2005). Sakinah (2005) juga menyatakan bahwa komposisi VFA di dalam 
rumen berubah dengan adanya perbedaan bentuk fisik, komposisi pakan, taraf dan 
frekuensi pemberian pakan, serta pengolahan. Selain itu, produksi VFA yang 
tinggi merupakan kecukupan energi bagi ternak.  
Konsentrasi asam asetat jam 21.00 dan konsentrasi asam propionat jam 18.00 
juga menunjukkan hasil berbeda nyata (P<0,05). Hal tersebut diduga karena pada 
ternak T3 mengalami cekaman panas yang tinggi pada jam 21.00. Kondisi 
tersebut dapat diketahui dari rataan suhu tubuh T3 lebih tinggi dari pada T1 dan 
T2 sehingga ternak T3 perlu membutuhkan penyerapan energi metabolisme dari 





C (Llamas-Llamas dan Combs, 1990; Sano dan Terashima, 
2001). Suhu tubuh T3 berada pada kisaran 39,1
o
C, di mana suhu tersebut melebihi 
suhu netral domba sehingga ternak kurang maksimal dalam memanfaatkan pakan 
dan menjalan aktivitas.  
Konsentrasi propionat T3 pada pukul 18.00 lebih tinggi dibanding T1 dan T2 
(P<0,05). Hal itu karena pada pukul 18.00 ternak T3 menerima paparan suhu 












T1 T2 T3 
VFA total (mmol)     
 Jam 06.00 38,951 46,645 44,951 43,516 
 Jam 09.00 62,613 71,842 47,953 60,803 
 Jam 18.00 39,425 36,748 58,034 44,736 







Perubahan Konsentrasi VFA Total     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -23,662 -25,197 -3,002 -17,287 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -6,623 -14,404 -16,803 -12,610 
Asam Asetat (mmol)     
 Jam 06.00 26,505 30,773 29,450 28,909 
 Jam 09.00 41,107 45,925 31,579 39,537 
 Jam 18.00 27,779 25,959 36,304 30,014 





 Perubahan Konsentrasi Asam Asetat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -14,602 -15,152 -2,129 -10,628 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -0,535 -6,081 -10,491 -5,702 
Asam Propionat (mmol)     
 Jam 06.00 7,466 9,812 9,675 8,984 
 Jam 09.00 12,542 16,520 9,640 12,901 







 Jam 21.00 9,450 9,993 16,231 11,891 
Perubahan Konsentrasi Asam Propionat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -5,076 -6,708 0,035 -3,916 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -3,537 -4,322 -3,890 -3,916 
Asam Butirat (mmol)     
 Jam 06.00 4,979 6,059 5,826 5,621 
 Jam 09.00 8,964 9,398 6,734 8,365 
 Jam 18.00 5,732 5,118 9,389 6,746 
 Jam 21.00 8,283 9,119 11,811 9,738 
 Perubahan Konsentrasi Asam Butirat     
 Dari jam 06.00 sampai jam 09.00 -3,985 -3,339 -0,908 -2,744 
 Dari jam 18.00 sampai jam 21.00 -2,551 -4,001 -2,422 -2,991 
Superskrip (
a,b
) berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
nyata. 
Kondisi tersebut dapat membuat ternak meningkatkan konsumsi air minum 
dan menurunkan konsumsi pakan sehingga berpengaruh pada kondisi pH dan 
proses produksi VFA dalam rumen. Menurut Morrison (1983), suhu lingkungan 
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kandang berhubungan dengan stress panas pada ternak dan produktivitas ternak 
melalui perubahan jumlah asupan pakan dan air. Pada suhu lingkungan yang 
tinggi, ternak mengalami kesulitan membuang muatan panas tubuhnya, sehingga 
akan menurunkan konsumsi pakan dan meningkatkan konsumsi air minum (NRC, 
1986). Konsumsi air minum yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya 
pengenceran isi rumen dan berakibat pada perubahan pH dan pola produksi VFA.  
Ilustrasi 1 menunjukkan bahwa VFA total mengalami peningkatan 
konsentrasi pada setiap 3 jam setetelah  pemberian  pakan untuk semua 
perlakuan. Hal tersebut karena ternak akan melakukan proses fermentasi secara 
maksimal setelah 4-5 jam pemberian pakan. Hal tersebut sesuai dengan pendapat 
Van Soest (1994) menjelaskan bahwa pakan konsentrat mencapai puncak 




Ilustrasi 1. Konsentrasi Volatile Faty Acid Cairan Rumen pada jam 06.00, 09.00, 




















 Konsentrasi VFA total pada jam 06.00 dan jam 18.00 mengalami penurunan 
untuk perlakuan T1 dan T2 yang disebabkan oleh penurunan konsentrasi VFA 
total karena penyerapan VFA oleh tubuh  serta adanya pemanfaatam VFA 
sebagai kerangka karbon sintesis protein mikroba rumen. Hal tersebut sesuai 
dengan Nurwanta (2009) menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi total VFA 
pada pakan disebabkan oleh produksi VFA dari fermentasi karbohidrat pakan. 
Terjadinya penurunan konsentrasi VFA total karena terjadinya absorbsi VFA serta 
pemanfaatan VFA sebagai kerangka karbon sintesis protein mikroba rumen. 
 
4.3.  Rasio Asetat/Propionat 
 Berdasarkan dari hasil penelitian rasio asetat dan propionat untuk T1, T2 dan 
T3 pada penelitian ini tidak berbeda nyata (P>0,05; Tabel 3; Lampiran 35-38) 
dengan rata-rata rasio dari semua perlakuan sebesar 3,504. Hasil tersebut lebih 
tinggi dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Jayanegara dkk. (2009) 
yaitu sebesar 0,028 dengan penggunaan ransum dalam bentuk hay dengan 
tambahan tanin. Rasio A/P pada penelitian ini ternyata juga lebih tinggi 
dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan Thalib dkk. (2010) sebesar 2,826 
dengan penggunaan pakan berserat tinggi. Soeparno, (2005) menyatakan bahwa 
semakin kecil angka rasio A/P rumen maka akan semakin tinggi tingkat sintesis 
glukosa sehingga mampu merangsang penggemukan ternak. Dengan demikian 
perubahahan waktu pemberian pakan menjadi malam hari ternyata tidak selalu 
efektif dalam memperbaiki proses pencernaan pakan yang ditinjau dari rasio A/P. 
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 Rasio A/P yang tidak berbeda nyata pada penelitian ini menujukkan bahwa 
peralihan pemberian pakan dari siang menjadi malam hari ternyata kurang efektif 
bagi ternak dalam mengatasai cekaman panas serta peningkatan produktivitas 
ternak yang dapat diukur melalui rasio A/P.  
 





T1 T2 T3 
Rasio A/P     
 Jam 06.00 3,726 3,122 3,137 3,328 
 Jam 09.00 3,400 3,241 3,323 3,321 
 Jam 18.00 4,883 4,676 2,940 4,166 
 Jam 21.00 3,338 3,362 2,902 3,201 
Rata-rata 3,837 3,600 3,076 3,504 
 
 Kondisi tersebut dikarenakan ternak T1 mampu mengatasi cekaman panas 
yang berasal dari produk hasil metabolisme pakan serta dari suhu lingkungan 
sekitar dengan melakukan usaha dalam bentuk respon fisiologis dengan cara 
melakukan pengeluaran panas tubuh melalui penguapan (evaporasi), radiasi, 
konveksi, peningkatan frekuensi nafas dan detak jantung serta peningkatan suhu 
rektal ternak. Ternak T1 juga mampu beradaptasi terhadap peningkatan suhu panas 
tanpa mempengaruhi proses fermentasi mikroba rumen domba. Hafes (1968) 
menjelaskan bahwa suhu udara yang tinggi akan berakibat pada kenaikan frekuensi 
pernafaasan, temperatur rektal serta penurunan konsumsi pakan. Arora (1995) juga 
mengatakan bahawa, faktor-faktor yang mempengaruhi rasio A/P antara lain 
kandungan protein, jumlah mikroorganisme, proses fermentasi mikroba dan 
konsumsi pakan. Dengan demikian ternak telah mampu menjaga proses 
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thermoregulasi terhadap cekaman panas dengan cara respon fisiologis yang 
dilakukan oleh ternak. 
Tidak adanya pengaruh nyata terhadap raiso A/P menunjukkan bahwa 









C) di mana kondisi 
tersebut ternyata masih dalam batas nyaman, sehingga ternak mampu berdaptasi 
dengan baik. Yoesef (1985) berpendapat bahwa thermoneutral zone (TNZ) untuk 




C. Isnaeni (2006) juga menjelaskan peningkatan suhu 
lingkungan mikro pada siang hari bisa mencapai 30
o
C sedangkan pada malam hari 
paling rendah mencapai 24
o
C. Ternak dengan pemberian pakan siang dan malam 
hari masih mampu mengatasi perubahan variasi suhu karena masih dalam zona 
nyaman bagi ternak. 
 
4.4.  Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Pengaruh pemberian pakan pada siang dan malam hari terhadap konsentrasi 
amonia cairan rumen tercantum pada Tabel 4. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa perlakuan pemberian pakan siang dan malam hari tidak berpengaruh 
terhadap konsentrasi amonia cairan rumen (P>0,05; Lampiran 39-44). Rata-rata 
konsentrasi dari semua perlakuan sebesar 4,772 mM dengan kandungan protein 
kasar pada bahan pakan sebesar 16,64%.  
Kondisi tersebut disebabkan dari hasil perlakuan terhadap kecernaan protein 
yang tidak signifikan sehingga mempengaruhi konsentrasi amonia. Konsentrasi 
amonia di dalam rumen tergantung dari jumlah protein yang tercerna. Konsentrasi 
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amonia dalam cairan rumen tergantung dari kelarutan dan jumlah protein pakan 
untuk ternak, serta laju degradasi protein pakan (Widyobroto dkk., 1995). 
 




T1 T2 T3 
NH3(mg N/100 ml)       
 Jam 06.00 4,640 3,974 4,870 4,495 
 Jam 09.00 4,706 4,336 6,353 5,132 
 Jam 18.00 4,597 3,916 4,731 4,415 
 Jam 21.00 4,656 4,264 6,224 5,048 
Perubahan Konsentrasi NH3     
 dari jam 06.00 sampai jam 09.00 0,066 0,362 1,483 0,637 
 dari jam 18.00 sampai jam 21.00 0,059 0,348 1,493 0,633 
 
Konsentrasi penelitian ini lebih besar dari pada penelitian yang dilakukan 
oleh Aswandi dkk. (2012) yang menggunakan PK bahan pakan sebesar 10,56% 
dengan nilai konsentrasi amonia 3,60- 3,73 mM. Hal tersebut mengindikasikan 
bahwa besarnya protein pada bahan pakan akan menentukan keluaran hasil dari 
konsentrasi amonia. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan McDonald dkk. (2002) 
bahwa kandungan protein pakan yang tinggi dan proteinnya mudah didegradasi 
akan menghasilkan peningkatan konsentrasi NH3 di dalam rumen. 
Ilustrasi 2 pada grafik di bawah menunjukkan bahwa konsentrasi amonia 
cairan rumen pada domba T1 dan T2 mengalami peningkatan cukup signifikan 
dibandingkan dengan T3 yang mengalami kenaikan yang lebih tinggi. Kondisi 
tersebut disebabkan pada ternak perlakuan T1 dan T2 selalu melakukan proses 
thermoregulasi dalam tubuhnya agar mampu menyesuaikan suhu tubuh terhadap 
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lingkungan sekitar, sehingga akan ada banyak energi dan kandungan nutrisi pakan 




Ilustrasi 2. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Pada perlakuan T3 mengalami masa pemberian pakan yang lebih lama 
dibandingkan dengan T1 dan T2. Arora (1989) menyatakan bahwa seluruh protein 
yang berasal dari pakan, pertama kali dihidrolisis oleh mikroba rumen. Hasil 
hidrolis dari protein pakan akan menjadi peptida dan asam-asam amino (Ranjhan, 
1981). Menurut McDonald dkk. (1988), asam amino kemudian mengalami 
deaminasi menjadi amonia. 
 
4.5.  Produksi Protein Mikroba 
Pengaruh pemberian pakan siang dan malam terhadap konsumsi bahan 






















protein mikoba menunjuikan hasil yang tidak berbeda nyata (P>0,05) 
sebagaimana tercantum pada Tabel 5 (perhitungan statistik tercantum pada 
Lampiran 45-47). Pemberian pakan siang dan malam ternyata tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap KBOT. Kondisi tersebut diduga disebakan oleh faktor 
konsumsi BO juga menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata, sehingga besaran 
tingkat kecernaan sangat ditentukan dari seberapa besar konsumsi BO pakan pada 
ternak. Besar konsumsi yang disebabkan pada ternak sangat dipengaruhi 
temperatur lingkungan sekitar ternak. Menurut Anggorodi (1979), temperatur 
sekeliling dapat mempunyai pengaruh yang menentukan terhadap nafsu makan 
dan jumlah makanan yang di konsumsi.  
  Produksi protein mikroba pada ketiga perlakuan menunjukkan hasil tidak 
berbeda nyata dengan rata-rata produksi protein mikoba sebesar 12,111 g/hari. 
Kondisi tersebut diduga dapat dipengaruhi berbagai faktor seperti tingkat 
kecernaan dan degradabilitas protein pakan serta ketersediaan energi hasil 
fermentasi karbohidrat dalam rumen sehingga akan mempengaruhi proses sintesis 
yang terjadi di dalam rumen. Widyobroto dkk. (2007) menjelaskan bahwa 
produksi protein mikroba dapat ditingkatkan dengan adanya keseimbangan N dan 
energi yang tersedia dalam pakan sehingga apabila sinkronisasi N dan energi 
dilepaskkan dalam rumen dapat meningkatkan sintesis produksi protein mikroba. 
Shabi dkk (1998) menyatakan bahwa ketersedian energi dalam rumen (BO yang 
terdegradasi dalam rumen) merupakan faktor yang membatasi terhadap 
pemanfaatan N. Pemberian pakan siang dan malam hari tidak berpengaruh nyata 
terhadap efisensi produksi protein mrikroba. Kondisi tersebut diduga karena 
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tingkat efisiensi diperoleh dari perbandingan antara nilai produksi protein mikorba 
dengan KBOT. 
 
Tabel 5. Konsumsi Bahan Organik Tercerna (KBOT), Produksi Protein 
Mikroba dan Efisiensi Produksi Potein Mikroba 




T1 T2 T3 
KBOT (kg/hari)   0,735 0,559 0,689 0,661 
Produksi Protein Mikroba (g/hari) 9,240 13,92 13,122 12,111 
Efisiensi Produksi Protein Mikroba           
(g Protein mikroba/kg KBOT) 
14,23 26,99 18,23 19,96 
  
 Produksi portein mikroba dan KBOT menunjukkan hasil yang tidak berbeda 
nyata sehingga efisiensi juga tidak berbeda nyata. Selain itu hasil degradasi 
protein pakan dan fermentasi karbohidrat dalam rumen juga mempengaruhi 
efisiensi hasil fermentasi BO. Menurut Simon (2005), tingkat degradasi protein 
dan karbohidrat asal pakan di dalam rumen mempengaruhi efisiensi fermentasi (g 










SIMPULAN DAN SARAN 
   
5.1. Simpulan 
 Simpulan dari penelitian ini adalah bahwa perubahan waktu pemberian pakan 
dari siang hari menjadi malam hari terhadap konsentrasi VFA, amonia dan produksi 
protein mikroba pada cairan rumen domba ekor gemuk. 
 
5.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian disarankan pemberian pakan siang dan malam 
hari dapat diterapkan oleh para peternak untuk menciptakan manajemen 
pemeliharaan yang lebih baik.  
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Lampiran 1. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Konsumsi BK 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 597,757 950,104 1024,709 2572,570 
 2 1242,357 1059,996 1185,763 3488,116 
 3 1166,049 975,358 1514,768 3656,175 
 4 892,189 1031,541  1923,729 
Jumlah  3898,351 4016,999 3725,240 11640,590 
Rata-rata  974,588 1004,250 1241,747  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 12318485,685 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 530222,813 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 140674,630 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 389548,183 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 70337,315 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 48693,523 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,444 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 140674,630 70337,315 1,444 4,450 
Galat 8 389548,183 48693,523   
Total 10 530222,813    
Kesimpulan : F hitung (1,444) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 




Lampiran 2. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Konsumsi BO 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 539,703 857,830 925,190 2322,722 
 2 1121,700 957,049 1070,602 3149,351 
 3 1052,802 880,632 1367,654 3301,088 
 4 805,539 931,358  1736,897 
Jumlah  3519,744 3626,868 3363,446 10510,057 
Rata-rata  879,936 906,717 1121,149  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 10041936,768 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 432234,003 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 114677,091 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 317556,912 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 57338,546 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 39694,614 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,444 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 114677,091 57338,546 1,444 4,450 
Galat 8 317556,912 39694,614   
Total 10 432234,003    
Kesimpulan : F hitung (1,444) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 3. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Konsumsi PK 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 99,467 158,097 170,512 428,076 
 2 206,728 176,383 197,311 580,423 
 3 194,031 162,300 252,057 608,388 
 4 148,460 171,648  320,109 
Jumlah  648,686 668,429 619,880 1936,994 
Rata-rata  162,171 167,107 206,627  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 341086,087 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 14681,323 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 3895,137 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 10786,186 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 1947,569 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 1348,273 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,444 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 3895,137 1947,569 1,444 4,450 
Galat 8 10786,186 1348,273   
Total 10 14681,323    
Kesimpulan : F hitung (1,444) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 4. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Konsumsi Karbohidrat 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 421,800 670,420 723,070 1815,290 
 2 876,640 747,970 836,710 2461,320 
 3 822,800 688,240 1068,870 2579,910 
 4 629,550 727,890  1357,440 
Jumlah  2750,790 2834,520 2628,650 8213,960 
Rata-rata  687,698 708,630 876,217  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 6133558,080 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 264005,065 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 70046,174 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 193958,891 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP =  35023,087 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 24244,861 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,445 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 70046,174 35023,087 1,445 4,450 
Galat 8 193958,891 24244,861   
Total 10 264005,065    
Kesimpulan : F hitung (1,445) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 5. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan BK 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 62,570 70,080 66,120 198,770 
 2 76,030 60,010 70,000 206,040 
 3 72,430 65,240 68,230 205,900 
 4 71,241 75,070  146,311 
Jumlah  282,271 270,400 204,350 757,021 
Rata-rata  70,568 67,600 68,117  
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 52098,319 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 250,055 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 19,658 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 230,398 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 9,829 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 28,800 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,341 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 19,658 9,829 0,341 4,450 
Galat 8 230,398 28,800   
Total 10 250,055    
Kesimpulan : F hitung (0,341) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 




Lampiran 6. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan BO 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 67,850 73,290 70,500 211,640 
 2 79,010 64,540 73,740 217,290 
 3 75,800 69,560 68,900 214,260 
 4 74,841 78,500  153,341 
Jumlah  297,501 285,890 213,140 796,531 
Rata-rata  74,375 71,473 71,047  
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 57678,274 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 207,413 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 24,539 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 182,874 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 12,269 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 22,859 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,537 
 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 24,539 12,269 0,537 4,450 
Galat 8 182,874 22,859   
Total 10 207,413    
Kesimpulan : F hitung (0,537) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 7. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan PK 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 73,690 77,410 75,680 226,780 
 2 81,470 72,690 76,920 231,080 
 3 83,300 74,780 76,300 234,380 
 4 81,440 81,780  163,220 
Jumlah  319,900 306,660 228,900 855,460 
Rata-rata  79,975 76,665 76,300  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 66528,347 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 132,594 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 30,815 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 101,779 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 15,407 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 12,722 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,211 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 30,815 15,407 1,211 4,450 
Galat 8 101,779 12,722   
Total 10 132,594    
Kesimpulan : F hitung (1,211) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 8. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan Karbohidrat 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 66,580 71,740 68,820 207,140 
 2 78,090 61,910 72,730 212,730 
 3 74,290 67,960 67,480 209,730 
 4 73,330 77,720  151,050 
Jumlah  292,290 279,330 209,030 780,650 
Rata-rata  73,073 69,833 69,677  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 55401,311 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 243,758 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 27,876 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 215,882 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 13,938 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 26,985 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,516 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 27,876 13,938 0,516 4,450 
Galat 8 215,882 26,985   
Total 10 243,758    
Kesimpulan : F hitung (0,516) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 9. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot Badan 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 21,970 28,800 32,100 82,870 
 2 36,410 30,335 33,950 100,695 
 3 34,160 34,560 38,050 106,770 
 4 30,185 31,290  61,475 
Jumlah  122,725 124,985 104,100 351,810 
Rata-rata  30,681 31,246 34,700  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 11251,843 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 188,490 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 31,096 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 157,395 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 15,548 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 19,674 
    
F Hitung   = 0,790 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 31,096 15,548 0,790 31,096 
Galat 8 157,395 19,674  157,395 
Total 10 188,490   188,490 
Kesimpulan : F hitung (0,790< F tabel, maka disimpulkan  bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 10. Uji Statistik Pengaruh Perlakuan terhadap PBBH 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 0,012 0,081 0,063 0,156 
 2 0,037 0,072 0,109 0,218 
 3 0,092 0,055 0,129 0,276 
 4 0,122 0,032  0,154 
Jumlah  0,263 0,240 0,301 0,804 
Rata-rata  0,066 0,060 0,100  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 0,059 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 0,014 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 0,003 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 0,011 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,002 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,001 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,112 
 
ANOVA      












Perlakuan 2 0,003 0,002 1,112 4,450 
Galat 8 0,011 0,001   
Total 10 0,014   4,450 
Kesimpulan : F hitung (1,112)< F tabel, maka disimpulkan  bahwa perlakuan 
tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 11. Hasil Analisis Statistik total Volatie Fatty Acids pada jam ke 06.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 50,943 72,208 19,704 142,855 
 2 27,210 35,966 59,103 122,279 
 3 40,059 41,026 56,046 137,130 
 4 37,590 37,379  74,969 
Jumlah  155,802 186,578 134,853 477,233 
Rata-rata  38,951 46,645 44,951  
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4  
  Perlakuan = 3  
   = 10  
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1  
  Perlakuan = 3  
   = 2  
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8  
     
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 20704,624  
     
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2258,984  
     
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 128,512  
     
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 2130,472  
     
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 64,256  
     
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 266,309  
     
F Hitung  KTP/KTG = 0,241  
     
 
ANOVA      












Perlakuan 2 128,512 64,256 0,241 4,45 
Galat 8 2130,472 266,309   
Total 10 2258,984    




Lampiran 12. Hasil Analisis Statistik total Volatie Fatty Acids pada jam ke 09.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 42,828 139,808 38,101 220,737 
 2 88,921 31,133 44,959 165,012 
 3 53,933 49,925 60,798 164,656 
 4 64,771 66,504  131,275 
Jumlah  250,453 287,369 143,858 681,680 
Rata-rata  62,613 71,842 47,953  
Kesimpulan : F hitung (0,477) < F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan 




Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 42244,267 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 9200,972 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 980,971 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 8220,001 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 490,486 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 1027,500 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,477 
    












Perlakuan 2 980,971 490,486 0,477 4,45 
Galat 8 8220,001 1027,5   
Total 10 9200,972    
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Lampiran  13. Hasil Analisis Statistik total Volatie Fatty Acids pada jam ke 18.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 54,682 29,827 44,602 129,110 
 2 43,021 59,218 51,353 153,592 
 3 21,982 37,512 78,147 137,641 
 4 38,014 20,436  58,449 
Jumlah  157,698 146,992 174,101 478,791 
Rata-rata  39,425 36,748 58,034  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 20840,075 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2883,484 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 882,472 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 2001,012 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 441,236 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 250,127 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,764 
 












Perlakuan 2 882,472 441,236 1,764 4,45 
Galat 8 2001,012 250,127   
Total 10 2883,484    





Lampiran  14. Hasil Analisis Statistik total Volatie Fatty Acids pada jam ke 21.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 41,775 58,212 71,465 171,452 
 2 64,195 55,452 74,161 193,808 
 3 50,602 50,543 78,884 180,028 
 4 27,621 40,402  68,023 
Jumlah  184,193 204,608 224,510 613,311 
Rata-rata  46,048 51,152 74,837  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 34195,434 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2474,273 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 1553,945 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 920,327 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 776,973 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 115,041 
    
F Hitung  KTP/KTG = 6,754 
 











Perlakuan 2 1553,945 776,973 6,754 4,45 
Galat 8 920,327 115,041   
Total 10 2474,273    
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Lampiran 15. Hasil Analisis Statistik Perubahan Total Volatie Fatty Acids pada 
Cairan Rumen dari jam 06.00 sampai jam 09.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 8,115 -67,5995 -18,397 -77,8815 
 2 -61,711 4,8335 14,1445 -42,733 
 3 -13,874 -8,8995 -4,7525 -27,526 
 4 -27,181 -29,1255  -56,3065 
Jumlah  -94,651 -100,791 -9,005 -204,447 
Rata-rata  -23,6628 -25,1978 -3,00167  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 3799,871 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 7087,179 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 1006,569 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 6080,610 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 503,284 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 760,076 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,662 
 











Perlakuan 2 1006,569 503,284 0,662 4,45 
Galat 8 6080,610 760,076   
Total 10 7087,179    




Lampiran 16. Hasil Analisis Statistik Perubahan Total Volatie Fatty Acids pada 
Cairan Rumen dari jam 18.00 sampai jam 21.00 
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 1645,045 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2527,721 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 207,358 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 2320,363 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan 
(KTP) JKP/DBP = 103,679 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 290,045 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,357 
 











Perlakuan 2 207,358 103,679 0,357 4,45 
Galat 8 2320,363 290,045   
Total 10 2527,721    




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 12,9065 -28,385 -26,8635 -42,342 
 2 -21,174 3,766 -22,808 -40,216 
 3 -28,62 -13,0305 -0,737 -42,3875 
 4 10,3925 -19,9665  -9,574 
Jumlah  -26,495 -57,616 -50,4085 -134,52 
Rata-rata  -6,62375 -14,404 -16,8028  
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Lampiran  17. Hasil Analisis Statistik Asam Asetat pada jam ke 06.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 32,6355 47,7445 13,0675 93,4475 
 2 19,9685 24,2235 37,611 81,803 
 3 28,0275 26,4085 37,6705 92,1065 
 4 25,3905 24,717  50,1075 
Jumlah  106,022 123,0935 88,349 317,4645 
Rata-rata  26,5055 30,77338 29,44967  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 9162,155 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 910,947 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 37,862  
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 873,086 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 18,931 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 109,136 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,173 
 












Perlakuan 2 37,862 18,931 0,173 4,45 
Galat 8 873,086 109,136   
Total 10 910,947    
Kesimpulan : F hitung (0,173)< F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan tidak 




Lampiran 18. Hasil Analisis Statistik Asam Asetat pada jam ke 09.00 
  
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
  T1 T2 T3 
  1 30,003 82,080 25,721 137,803 
  2 56,088 21,313 29,187 106,588 
  3 35,221 33,862 39,830 108,912 
  4 43,117 46,448  89,564 
Jumlah   164,428 183,701 94,737 442,866 
Rata-rata   41,107 45,925 31,579  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =17830,027 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =2910,586 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =357,329 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 2553,257 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 178,665 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 319,157 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,560 
 












Perlakuan 2 357,329 178,665 0,560 4,450 
Galat 8 2553,257 319,157   
Total 10 2910,586    





Lampiran 19. Hasil Analisis Statistik Asam Asetat pada jam ke 18.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 36,703 22,097 26,453 85,253 
 2 29,621 40,059 31,696 101,376 
 3 16,484 26,728 50,764 93,975 
 4 28,309 14,956  43,265 
Jumlah  111,117 103,839 108,913 323,868 
Rata-rata  27,779 25,960 36,304  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =9535,469 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 1074,486 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =200,836 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 873,649 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 100,418 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 109,206 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,920 
 












Perlakuan 2 200,836 100,418 0,920 4,45 
Galat 8 873,649 109,206   
Total 10 1074,486    





Lampiran 20. Hasil Analisis Statistik Asam Asetat pada jam ke 21.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 19,570 36,636 43,726 99,931 
 2 39,931 32,994 47,701 120,625 
 3 34,148 31,715 48,958 114,821 
 4 19,612 26,817  46,428 
Jumlah  113,260 128,161 140,384 381,805 
Rata-rata  28,315 32,040 46,795  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =13252,243 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 1015,746 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =630,218 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 385,527 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 315,109 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG =48,191 
    
F Hitung  KTP/KTG = 6,539 
 











Perlakuan 2 630,218 315,109 6,539 4,45 
Galat 8 385,527 48,191   
Total 10 1015,746    









    
 2 3  
Taraf 5% 3,26 3,39  
Sd x Rp 11,315 11,767  
    
    
 T1 T2 T3 
T1 -   
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T3 -18,47979 -14,75442 - 
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Lampiran  21. Hasil  Analisis  Statistik  Perubahan  Asam  Asetat  pada  Cairan 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 2,633 -34,335 -12,653 -44,356 
 2 -36,120 2,911 8,424 -24,785 
 3 -7,193 -7,453 -2,159 -16,805 
 4 -17,726 -21,731  -39,457 
Jumlah  -58,406 -60,608 -6,388 -125,402 
Rata-rata  -14,602 -15,152 -2,129  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 1429,594 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2198,756 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 355,140 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 1843,615 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 177,570 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 230,452 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,771 
 












Perlakuan 2 355,140 177,570 0,771 4,45 
Galat 8 1843,615 230,452   
Total 10 2198,756    




Lampiran 22. Hasil Analisis Statistik Perubahan Asam Asetat pada Cairan Rumen 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 17,1335 -14,5395 -17,2725 -14,6785 
 2 -10,31 7,0655 -16,0045 -19,249 
 3 -17,664 -4,9875 1,8055 -20,846 
 4 8,6975 -11,861  -3,1635 
Jumlah  -2,143 -24,3225 -31,4715 -57,937 
Rata-rata  -0,53575 -6,08063 -10,4905  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =305,154 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =1466,982 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =174,042 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =1292,940 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 87,021 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG =161,618 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,538 
 












Perlakuan 2 174,042 87,021 0,538 4,45 
Galat 8 1292,940 161,618   
Total 10 1466,982    








 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 10,981 14,799 3,871 29,650 
 2 4,388 7,497 13,708 25,593 
 3 7,074 8,645 11,447 27,165 
 4 7,423 8,308  15,731 
Jumlah  29,865 39,248 29,026 98,138 
Rata-rata  7,466 9,812 9,675  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 875,552 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 122,276 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 13,346 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 108,930 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 6,673  
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 13,616 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,490 
 












Perlakuan 2 13,346 6,673 0,49 4,45 
Galat 8 108,930 13,616   
Total 10 122,276    





Lampiran 24. Hasil Analisis Statistik Asam Propionat pada jam 09.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 6,932 38,347 6,856 52,135 
 2 16,696 6,359 10,128 33,182 
 3 11,765 9,608 11,936 33,309 
 4 14,776 11,765  26,541 
Jumlah  50,168 66,078 28,920 145,166 
Rata-rata  12,542 16,520 9,640  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =1915,743 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =801,478 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =83,829 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =717,649 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 41,914 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG =89,706 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,467 
 












Perlakuan 2 83,829 41,914 0,467 4,45 
Galat 8 717,649 89,706   
Total 10 801,478    
Kesimpulan : F hitung (0,467)< F tabel, maka disimpulkan bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata.  
74 
 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 8,754 4,876 8,547 22,176 
 2 6,357 9,480 13,201 29,037 
 3 2,921 5,244 15,275 23,439 
 4 5,623 3,083  8,706 
Jumlah  23,653 22,683 37,022 83,357 
Rata-rata  5,913 5,671 12,341  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =631,672 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =156,746 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =93,682 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =63,064 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 46,841 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG =7,883 
    
F Hitung  KTP/KTG = 5,942 
 












Perlakuan 2 93,682 46,841 5,942 4,450 
Galat 8 63,064 7,883   
Total 10 156,746    




Uji Duncan   
Sd= 1,407  
 
  
    
 2 3  
Taraf 5% 3,26 3,39  
Sd x Rp 4,576 4,759  
    
    
 T1 T2 T3 
T1 -   
T2 0,242625 -  
T3 -6,42725 -6,66988 - 
    
T1 a   
T2 a   
T3 B   





























Lampiran 26. Hasil Analisis Statistik Asam Propionat pada jam 21.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 13,542 14,368 13,949 41,859 
 2 10,896 10,098 16,664 37,657 
 3 8,923 8,938 18,079 35,940 
 4 4,440 6,570  11,010 
Jumlah  37,801 39,973 48,692 126,465 
Rata-rata  9,450 9,993 16,231  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =1453,945 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =178,027 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =93,022 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =85,005 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 46,511 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 10,626 
    
F Hitung  KTP/KTG = 4,377 
 












Perlakuan 2 93,022 46,511 4,377 4,450 
Galat 8 85,005 10,626   
Total 10 178,027    




Lampiran 27. Hasil Analisis Statistik Perubahan Asam Propionat pada Cairan 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 4,049 -23,5485 -2,9855 -22,485 
 2 -12,3075 1,1385 3,58 -7,589 
 3 -4,6915 -0,9635 -0,489 -6,144 
 4 -7,353 -3,457  -10,81 
Jumlah  -20,303 -26,8305 0,1055 -47,028 
Rata-rata  -5,07575 -6,70763 0,035167  
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 201,058 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 633,564 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 81,968 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 551,596 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 40,984 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 68,950 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,594 
 











Perlakuan 2 81,968 40,984 0,594 4,450 
Galat 8 551,596 68,950   
Total 10 633,564    




Lampiran 28. Hasil Analisis Statistik Perubahan Asam Propionat pada Cairan 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 -4,7885 -9,492 -5,4025 -19,683 
 2 -4,539 -0,618 -3,4635 -8,6205 
 3 -6,0025 -3,694 -2,804 -12,5005 
 4 1,1825 -3,4865  -2,304 
Jumlah  -14,1475 -17,2905 -11,67 -43,108 
Rata-rata  -3,53688 -4,32263 -3,89  
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =168,936 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =77,351 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 1,238 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =76,113 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,619 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 9,514 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,065 
 












Perlakuan 2 1,238 0,619 0,065 4,450 
Galat 8 76,113 9,514   
Total 10 77,351    




Lampiran 29 . Hasil Analisis Statistik Asam Butirat pada jam 06.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 7,327 9,665 2,766 19,758 
 2 2,854 4,246 7,784 14,883 
 3 4,958 5,973 6,928 17,859 
 4 4,777 4,354  9,131 
Jumlah  19,915 24,237 17,478 61,630 
Rata-rata  4,979 6,059 5,826  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 345,296 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 46,231 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 2,541 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 43,691 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 1,270 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 5,461 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,233 
 












Perlakuan 2 2,541 1,270 0,233 4,450 
Galat 8 43,691 5,461   
Total 10 46,231    




Lampiran 30 . Hasil Analisis Statistik Asam Butirat pada jam 09.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 5,894 19,381 5,525 30,799 
 2 16,138 3,462 5,644 25,243 
 3 6,948 6,456 9,033 22,436 
 4 6,879 8,292  15,171 
Jumlah  35,857 37,590 20,201 93,648 
Rata-rata  8,964 9,398 6,734  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =797,259 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =235,465 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =13,444 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =222,022 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 6,722 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 27,753 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,242 
 












Perlakuan 2 13,444 6,722 0,242 4,450 
Galat 8 222,022 27,753   
Total 10 235,465    




Lampiran 31. Hasil Analisis Statistik Asam Butirat pada jam 18.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 9,225 2,854 9,602 21,681 
 2 7,044 9,680 6,457 23,180 
 3 2,578 5,541 12,109 20,227 
 4 4,082 2,397  6,479 
Jumlah  22,929 20,471 28,167 71,567 
Rata-rata  5,732 5,118 9,389  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =465,615 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK =111,187 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R =35,040 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP =76,147 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP =17,520 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG =9,518 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,841 
 












Perlakuan 2 35,040 17,520 1,841 4,450 
Galat 8 76,147 9,518   
Total 10 111,187    




Lampiran 32. Hasil Analisis Statistik Asam Butirat pada jam 21.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 8,664 7,208 13,791 29,662 
 2 13,369 12,361 9,797 35,526 
 3 7,532 9,890 11,847 29,268 
 4 3,570 7,016  10,586 
Jumlah  33,133 36,474 35,434 105,041 
Rata-rata  8,283 9,119 11,811  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =1003,056 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 98,452 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 22,504 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 75,948 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 11,252 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 9,493 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,185 
 











Perlakuan 2 22,504 11,252 1,185 4,450 
Galat 8 75,948 9,493   
Total 10 98,452    





Lampiran 33. Hasil Analisis Statistik Perubahan Asam Butirat pada Cairan  




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 1,434 -9,716 -2,759 -11,041 
 2 -13,284 0,784 2,141 -10,360 
 3 -1,990 -0,483 -2,105 -4,577 
 4 -2,102 -3,938  -6,040 
Jumlah  -15,942 -13,353 -2,723 -32,018 
Rata-rata  -3,986 -3,338 -0,907  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 93,193 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 221,080 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 17,390 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 203,689 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 8,695 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 25,461 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,342 
 












Perlakuan 2 17,390 8,695 0,342 4,450 
Galat 8 203,689 25,461   
Total 10 221,080    




Lampiran 34. Hasil Analisis Statistik Perubahan Asam Butirat pada Cairan  




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 0,562 -4,354 -4,189 -7,981 
 2 -6,325 -2,682 -3,340 -12,347 
 3 -4,954 -4,349 0,261 -9,041 
 4 0,513 -4,619  -4,107 
Jumlah  -10,205 -16,003 -7,267 -33,475 
Rata-rata  -2,551 -4,001 -2,422  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 101,867 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 58,413 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 5,793 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 52,621 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 2,896 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 6,578 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,440 
 











Perlakuan 2 5,793 2,896 0,440 4,45 
Galat 8 52,621 6,578   
Total 10 58,413    









 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 2,972 3,226 3,376 9,575 
 2 4,551 3,231 2,744 10,526 
 3 3,962 3,055 3,291 10,308 
 4 3,421 2,975  6,396 
Jumlah  14,906 12,488 9,411 36,804 
Rata-rata  3,726 3,122 3,137  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 123,140 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 2,593 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 0,911 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 1,682 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,455 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,210 
    
F Hitung  KTP/KTG = 2,166 
 











Perlakuan 2 0,911 0,455 2,166 4,450 
Galat 8 1,682 0,210   
Total 10 2,593    









 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 4,329 2,140 3,752 10,220 
 2 3,359 3,352 2,882 9,593 
 3 2,994 3,524 3,337 9,855 
 4 2,918 3,948  6,866 
Jumlah  13,600 12,965 9,970 36,535 
Rata-rata  3,400 3,241 3,323  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 121,343 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 3,494 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 0,050 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 3,443 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,025 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,430 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,059 
 











Perlakuan 2 0,050 0,025 0,059 4,45 
Galat 8 3,443 0,430   
Total 10 3,494    









 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 4,193 4,532 3,095 11,820 
 2 4,660 4,226 2,401 11,287 
 3 5,644 5,097 3,323 14,064 
 4 5,035 4,851  9,886 
Jumlah  19,532 18,705 8,820 47,057 
Rata-rata  4,883 4,676 2,940  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 201,305 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 9,491 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 7,470 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 2,021 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 3,735 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,253 
    
F Hitung  KTP/KTG = 201,305 
 












Perlakuan 2 7,470 3,735 14,786 4,450 
Galat 8 2,021 0,253   
Total 10 9,491    




Uji Duncan   
Sd= 0,251  
 
  
    
 2 3  
Taraf 5% 3,26 3,39  
Sd x Rp 0,8192 0,8519  
    
    
 T1 T2 T3 
T1 -   
T2 0,206662 -  
T3 1,943074 1,736412 - 
    
T1 a   
T2 b   
T3 b   


































 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 1,445 2,550 3,135 7,130 
 2 3,665 3,267 2,862 9,795 
 3 3,827 3,548 2,708 10,083 
 4 4,417 4,082  8,499 
Jumlah  13,354 13,448 8,705 35,507 
Rata-rata  3,338 3,362 2,902  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 114,612 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 6,848 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 0,440 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 6,408 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,220 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,801 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,275 
 












Perlakuan 2 0,440 0,220 0,275 4,450 
Galat 8 6,408 0,801   
Total 10 6,848    




Lampiran 39.  Hasil Analisis Statistik Amonia pada jam 06.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 5,693 3,655 5,490 14,838 
 2 5,075 3,438 5,125 13,638 
 3 3,973 3,933 3,995 11,900 
 4 3,820 4,873  8,693 
Jumlah  18,560 15,898 14,610 49,068 
Rata-rata  4,640 3,974 4,870  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 218,875 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 6,406 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 1,577 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 4,829 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP  = 0,789 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,604 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,307 
 












Perlakuan 2 1,577 0,789 1,307 4,450 
Galat 8 4,829 0,604   
Total 10 6,406    





Lampiran 40 . Hasil Analisis Statistik Amonia pada jam 09.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 5,435 3,595 8,123 17,153 
 2 4,913 2,765 5,108 12,785 
 3 3,908 4,918 5,828 14,653 
 4 4,570 6,068  10,638 
Jumlah  18,825 17,345 19,058 55,228 
Rata-rata  4,706 4,336 6,353  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 277,280 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 20,133 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 7,590 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 12,542 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 3,795 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 1,568 
    
F Hitung  KTP/KTG = 2,421 
 












Perlakuan 2 7,590 3,795 2,421 4,45 
Galat 8 12,542 1,568   
Total 10 20,133    





Lampiran  41. Hasil Analisis Statistik Amonia pada jam 18.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 5,560 3,608 5,180 14,348 
 2 5,028 3,400 5,065 13,493 
 3 4,043 3,868 3,948 11,858 
 4 3,758 4,788  8,545 
Jumlah  18,388 15,663 14,193 48,243 
Rata-rata  4,597 3,916 4,731  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 211,576 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 5,595 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 1,420 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 4,175 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 0,710 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,522 
    
F Hitung  KTP/KTG = 1,360 
 












Perlakuan 2 1,420 0,710 1,360 4,45 
Galat 8 4,175 0,522   
Total 10 5,595    





Lampiran 42 . Hasil Analisis Statistik Amonia pada jam 21.00 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 5,368 3,510 7,818 16,695 
 2 4,875 2,705 5,055 12,635 
 3 3,858 4,833 5,800 14,490 
 4 4,523 6,010  10,533 
Jumlah  18,623 17,058 18,673 54,353 
Rata-rata  4,656 4,264 6,224  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 268,563 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 18,762 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 7,097 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 11,666 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 3,548 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 1,458 
    
F Hitung  KTP/KTG = 2,433 
 












Perlakuan 2 7,097 3,548 2,433 4,45 
Galat 8 11,666 1,458   
Total 10 18,762    




Lampiran 43. Hasil Analisis Statistik Perubahan Amonia Cairan Rumen dari jam 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 0,258 0,060 -2,633 -2,315 
 2 0,163 0,673 0,018 0,853 
 3 0,065 -0,985 -1,833 -2,753 
 4 -0,750 -1,195  -1,945 
Jumlah  -0,265 -1,448 -4,448 -6,160 
Rata-rata  -0,066 -0,362 -1,483  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 3,450 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 10,352 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 3,685 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 6,667 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 1,843 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,833 
    
F Hitung  KTP/KTG = 2,211 
 











Perlakuan 2 3,685 1,843 2,211 4,45 
Galat 8 6,667 0,833   
Total 10 10,352    




Lampiran 44. Hasil Analisis Statistik Perubahan Amonia Cairan Rumen dari jam 




 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 0,193 0,097 -2,638 -2,348 
 2 0,153 0,695 0,010 0,857 
 3 0,185 -0,965 -1,853 -2,633 
 4 -0,765 -1,223  -1,988 
Jumlah  -0,235 -1,395 -4,480 -6,110 
Rata-rata  -0,059 -0,349 -1,493  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N = 3,394 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 10,592 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 3,797 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 6,796 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 1,898 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 0,849 
    
F Hitung  KTP/KTG = 2,235 
 












Perlakuan 2 3,797 1,898 2,235 4,450 
Galat 8 6,796 0,849   
Total 10 10,592    




Lampiran 45. Perhitungan Produksi Nitrogen mikroba dan Efisiensi Produksi 
Nitrogen Mikroba 
 
Ekskresi Asam urat (EAU)= hasil analisis X prod. Urin : 1000 
 
Ekskresi Alantoin (EA)= hasil analisis X prod. Urin: 1000 
 
Ekresi Derivat Purin= Total X 1000 



















T1 1 0,31 3,02 431,43 0,13 1,30 1436,66 
 12 0,52 3,36 705,71 0,37 2,37 2738,17 
 9 0,17 1,66 986,43 0,17 1,64 1805,16 
 5 0,15 0,67 1041,25 0,16 0,70 853,83 
T2 6 0,17 1,16 1460,00 0,25 1,69 1941,80 
 11 0,1 3,36 1418,57 0,14 4,77 4908,26 
 2 0,16 2,14 1315,71 0,21 2,82 3026,14 
 10 0,05 0,16 2171,43 0,11 0,35 456,00 
T3 4 0,11 0,41 1662,86 0,18 0,68 864,69 
 3 0,37 4,72 787,14 0,29 3,72 4006,56 
 8 0,17 2,91 781,43 0,13 2,27 2406,80 
 
X(mmol/hri)= Jumlah Purin Derivat Diserap 
Y(mmol/hri)= Jumlah Purin Derivat Dikeluarkan 












T1 1 20,92 1709 1435,56 
 12 28,03 3260 2738,4 
 9 30,83 2149 1805,16 
 5 22,29 1016 853,44 
T2 6 25,22 2311 1941,24 
 11 27,89 5843 4908,12 
 2 25,20 3603 3026,52 
 10 31,94 543 456,12 
T3 4 30,56 1029 864,36 
 3 27,31 4770 4006,8 
 8 29,17 2865 2406,6 
97 
 
Produksi Nitrogen Mikroba: 
 Produksi N Mikoba= ((Xmmol/hri x 0,727)/1000)  
Produksi protein Mikroba: 












T1 1 1242,44 1,24 7,77 
 12 2370,02 2,37 14,81 
 9 1562,32 1,56 9,76 
 5 738,63 0,74 4,62 
T2 6 1680,10 1,68 10,50 
 11 4247,86 4,25 26,55 
 2 2619,38 2,62 16,37 
 10 394,76 0,39 2,47 
T3 4 748,08 0,75 4,68 
 3 3467,79 3,47 21,67 
 8 2082,86 2,08 13,02 
 











T1 1 7,77 0,32 24,08 
 12 14,81 0,90 16,50 
 9 9,76 0,92 10,63 
 5 4,62 0,80 5,77 
T2 6 10,50 0,44 23,88 
 11 26,55 0,52 51,29 
 2 16,37 0,56 29,33 
 10 2,47 0,72 3,42 
T3 4 4,68 0,59 7,91 
 3 21,67 0,74 29,45 






Lampiran 46 . Hasil Analisis Statistik Produksi Protein Mikroba Rumen 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 7,765 10,501 4,676 22,941 
 2 14,813 26,549 21,674 63,035 
 3 9,765 16,371 13,018 39,153 
 4 4,616 2,467  7,084 
Jumlah  36,959 55,888 39,367 132,214 
Rata-rata  9,240 13,972 13,122  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =1589,141 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 557,523 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 49,807 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 507,716 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 24,904 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 63,465 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,392 
 












Perlakuan 2 49,807 24,904 0,392 4,450 
Galat 8 507,716 63,465   
Total 10 557,523    





Lampiran 47 . Hasil Analisis Statistik  Efisiensi Produksi Protein Mikroba Rumen 
 
Ulangan 
 Perlakuan  
Total 
 T1 T2 T3 
 1 24,078 23,875 7,908 55,862 
 2 16,496 51,290 29,450 97,236 
 3 10,634 29,330 17,600 57,563 
 4 5,765 3,421  9,186 
Jumlah  56,974 107,916 54,958 219,847 
Rata-rata  14,243 26,979 18,319  
 
 
Derajat Bebas Total ∑(Kelompok X Perlakuan)-1 
  Kelompok = 4 
  Perlakuan = 3 
   = 10 
Derajat Bebas Perlakuan ∑Perlakuan -1 
  Perlakuan = 3 
   = 2 
Derajat Bebas Galat DBT-DBP = 8 
    
Faktor Koreksi (FK) G²/N =4393,900 
    
Jumlah Kuadrat Total ∑XI²-FK = 1916,532 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan ∑TI²-FK/R = 335,848 
    
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) JKT - JKP = 1580,684 
    
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) JKP/DBP = 167,924 
    
Kuadrat Tengah Galat (KTG) JKG/DBG = 197,585 
    
F Hitung  KTP/KTG = 0,850 
 












Perlakuan 2 335,848 167,924 0,850 4,45 
Galat 8 1580,684 197,585   
Total 10 1916,532    
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